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Resumen 
El presente trabajo describe el diseño y publicación de una revista de divulgación científica 
sobre el suelo y los impactos en este recurso derivados de la explotación de arcillolitas por 
parte de la industria ladrillera aledaña al colegio Orlando Fals Borda IED, ubicado en la 
localidad de Usme, en Bogotá. 
La metodología empleada está basada en la Investigación Acción Participativa (IAP) 
aplicada a un ejercicio de alfabetización científica desarrollado con los estudiantes de 
grado undécimo de la institución. La espiral metodológica consistió en tres ciclos de cuatro 
fases cada uno, planificación, acción, observación y reflexión, durante las que se 
desarrollaron jornadas de diálogo, experimentación, recolección de información y 
redacción de textos. 
Durante la ejecución del proyecto se logró evidenciar el desarrollo de habilidades 
intelectuales, sociales, actitudinales e interdisciplinares, así como competencias científicas 
como el análisis de datos, la interpretación de resultados, la comunicación de hallazgos y 
el uso del conocimiento científico para la comprensión de una situación problema. 
El resultado del proceso fue la publicación en formato digital de la Revista Kemeia, cuyo 
contenido periodístico, científico y literario fue desarrollado por los estudiantes 
participantes, con el propósito de generar una herramienta de comunicación dirigida a la 
comunidad educativa sobre la naturaleza del recurso suelo, así como para la reflexión 
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The current project describes the design and publication of a scientific journal about the 
soil and the impacts on this resource, derived from claystone exploitation made by the brick 
industry bordering the Orlando Fals Borda IED school, located in Usme locality, Bogotá. 
The carried-out methodology is based on the Participatory Action Research (PAR) applied 
to a scientific literacy exercise developed with the eleventh graders of the institution. The 
methodological spiral consisted in three cycles made by four phases, each one of them, 
planning, action, observation, and reflection; during these steps, they were done dialogue, 
experimentation, collection of information and texts composition journeys. 
Along this project it was achieved evidence about the mental, social, attitudinal and 
interdisciplinary skills development, as well as scientific competences, such as the data 
analysis, results interpretation, findings disclosure and use of scientific knowledge to 
comprehend an issue situation. 
The result of this process was a publication in digital format of the Kemeia Journal, whose 
journalistic, scientific and literary content was carried-out by the participant students, with 
the purpose of producing a communication tool guided to the educative community about 
the nature of the soil as resource, as well as for the critical reflection about the addressed 
theme. 
 
Key words: Scientific literacy, scientific disclosure, socio-scientific issues, soil, 
soil deterioration 
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Introducción 
La apropiación del territorio y el cuidado de los recursos naturales son dos enfoques 
intrínsecamente articulados en la construcción social, cultural y ambiental de una 
comunidad. No obstante, para que estas acciones sucedan y trasciendan es fundamental 
el desarrollo del pensamiento científico desde la escuela, dado que las decisiones éticas y 
políticas de la comunidad sobre su territorio deben sustentarse desde ese conocimiento, 
gracias al cual es posible comprender la dinámica de los ecosistemas y los seres vivos 
para mantener su equilibrio. 
En el proceso de enseñanza aprendizaje de las ciencias naturales es necesario que el 
estudiante reconozca su entorno y desarrolle habilidades para que logre identificar y 
analizar conflictos socio ambientales del contexto, así como proponer soluciones. Una de 
esas competencias fundamentales es la comunicación del conocimiento científico, que 
permite al estudiante asumir el rol de divulgador de la ciencia, encargándose de que este 
saber supere los muros de la escuela, a fin de que todos los miembros de la comunidad 
logren conocer y comprender teorías, conceptos, procesos, invenciones, historia y avances 
de la ciencia, que le permitan reflexionar, actuar y participar en la transformación de su 
realidad. 
 
Uno de los principales medios de comunicación para dar a conocer los avances en 
investigación científica es la revista de divulgación científica. En la enseñanza de las 
ciencias, esta herramienta es un importante recurso didáctico que permite a los estudiantes 
comprender la ciencia y la tecnología, reflexionar sobre sus impactos en la sociedad de 
forma amena y agradable, y afianzar procesos de comprensión de lectura y argumentación 
sobre asuntos que implican controversia. La revista científica, en tanto implica procesos de 
edición muy rigurosos, asegura la originalidad, utilidad, impacto y calidad en la difusión 
cultural de la ciencia.  
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En este trabajo se presenta el proceso editorial de la Revista Kemeia, una publicación de 
divulgación científica cuyo primer número se enmarca en un conflicto sociocientífico del 
sector de Usme: la pérdida del recurso natural suelo a consecuencia de la extracción de 
arcillolitas por parte de la industria ladrillera. Esta revista es el producto de un proceso 
investigativo de los estudiantes de grado 11° de la jornada de la mañana del colegio 
Orlando Fals Borda (Bogotá), que incluyó trabajo en campo, experimentación, actividades 
con la comunidad, sesiones de técnicas de redacción, escritura de textos y artículos de su 
autoría, para culminar con la diagramación y publicación en formato digital de la revista, 
cuyo propósito es generar una herramienta de alfabetización científica para la comunidad.  
 
La metodología de investigación aplicada fue la Investigación Acción Participativa (IAP), un 
método planteado desde la sociología, llevado a la práctica en este proyecto para el 
desarrollo de una estrategia de alfabetización científica. En éste los estudiantes son sujetos 
en el proceso de investigación a partir del reconocimiento de las problemáticas de su 
entorno y el planteamiento de estrategias que les permitan transformar su realidad. 
 
En el capítulo 1 se presentan los aspectos preliminares que dieron origen al planteamiento 
del proyecto. A continuación, en el capítulo 2, se hace un desarrollo del referente 
pedagógico sobre la Alfabetización Científica y los Conflictos Sociocientíficos (SSI por sus 
siglas en inglés), línea de investigación en Didáctica de las Ciencias que orienta el 
desarrollo del trabajo, y la divulgación científica como estrategia para la enseñanza de las 
ciencias naturales a través de la revista científica como recurso didáctico. En el capítulo 3 
se desarrolla el referente teórico disciplinar sobre el suelo como recurso natural y sus 
propiedades.  
 
Estos referentes son base para la propuesta metodológica y didáctica que se especifica en 
el capítulo 4, en el que se realiza una contextualización inicial sobre la IAP y luego, la 
descripción de las fases y actividades del proyecto. Posteriormente, en el capítulo 5 se 
presentan los resultados y análisis del proceso editorial de la revista, para finalizar en el 
capítulo 6 con las conclusiones, recomendaciones y nuevos desafíos derivados de la 






1. Aspectos Preliminares 
1.1 Planteamiento del problema 
El colegio Orlando Fals Borda IED se encuentra ubicado en la localidad de Usme en el 
territorio ambiental de la Cuenca del Río Tunjuelo (Política Pública Distrital de Educación 
Ambiental, 2008), zona que se caracteriza por su riqueza en recursos naturales (agua, 
suelo, biota) y por la confluencia de fuertes conflictos ambientales generados por el relleno 
Doña Juana, la expansión urbana, las ladrilleras y la explotación minera (Castaño Pachón 
& Urrego Muñoz, 2015; Ramírez Hernández, 2009; Vargas Mariño, 2014).  
Contiguo al colegio se ubican algunas canteras y ladrilleras que hacen parte del Parque 
Minero Industrial (PMI) de Usme. Según indica Sanabria Martínez (2013), cerca del 42% 
de las minas de la Cuenca Urbana del río Tunjuelo (CURT) se encuentran en esta 
localidad, lo que equivale a aproximadamente 40 minas. También se localizan otras 
pequeñas ladrilleras que son empresas y negocios familiares que desde hace décadas se 
han ganado un espacio en la comunidad (Gómez Avellaneda et al., 2020). La explotación 
de material a cielo abierto ha generado profundos daños ambientales en el territorio sobre 
los cuerpos de agua y la calidad del aire, grave deterioro del suelo, erosión y 
empobrecimiento del manto vegetal de la zona, pérdida de biodiversidad, graves 
repercusiones para la calidad de vida de sus habitantes, y una alteración de tipo 
paisajístico que provoca rechazo en la comunidad (Cárdenas et al., 2018; Correa Arroyave, 
2000; Garzón Tovar, 2013; López Rodríguez & López Rodríguez, 2019; Plan Local de 
Gestión del Riesgo y Cambio Climático (PLGR-CC), 2019). 
Sin embargo, existe una ambigüedad en la relación entre los residentes de la localidad y 
la presencia de ladrilleras en el territorio. Según comentan Gómez Avellaneda et al., (2020) 
y Vargas Mariño (2014), aunque éstas deterioran el ambiente, son también las que le dan 
oportunidades de empleo a una población en condiciones de pobreza, generándose 
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incluso relaciones de patronato donde encuentran apoyo económico, emocional, seguridad 
social y recursos  para la construcción de vivienda gracias a la donación de materiales.  
Los estudiantes, docentes y demás miembros de la comunidad educativa de la institución 
reconocen que existe una problemática ambiental asociada a la actividad de las ladrilleras, 
cuyos efectos relacionan principalmente con la contaminación del aire y con el deterioro de 
la montaña. No obstante, se evidencia falta de comprensión respecto a las consecuencias 
ambientales que la explotación minera ha generado en el suelo, así como la importancia 
ecológica de este recurso natural.  
La situación descrita se ha normalizado en el diario vivir de la comunidad al punto que los 
jóvenes reflejan una notable indiferencia hacia el territorio, su defensa y cuidado. Por tanto, 
la alfabetización científica es un ejercicio urgente ante esta problemática que afecta el 
bienestar de la población, de tal manera que, al recontextualizarla por medio del 
conocimiento científico, permita a la ciudadanía comprenderla, tomar decisiones y aportar 
soluciones para transformar su realidad.  
Para lograr esto, la divulgación científica se ha consolidado como una de las estrategias 
que favorece la comprensión pública del conocimiento científico a través de los medios de 
comunicación masiva. Entre ellos, la revista de divulgación científica, una publicación que 
permite la recreación de este conocimiento para hacerlo accesible al público no 
especializado y fomentar una visión más crítica sobre la ciencia (Pacheco Paredes, 2009) 
integrada a la realidad social de cada región, favoreciendo procesos tanto de lectura 
individual como de discusión grupal (Massarani, 2004). 
No obstante, al hacer una indagación a diferentes miembros de la institución sobre el 
conocimiento y acceso a revistas de divulgación científica y tipologías textuales de 
contenido científico, se refleja una comunidad que pocas veces ha leído este tipo de 
literatura. La mayoría, especialmente la población joven, conoce principalmente revistas de 
farándula y, en el mejor de los casos, algunas de opinión y cómics. 
Frente a este panorama cabe cuestionarse ¿La edición y publicación de una revista de 
divulgación científica desarrollada mediante la metodología IAP, es una estrategia 
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apropiada para promover alfabetización en el aula sobre las propiedades del suelo como 
recurso natural y su problemática ambiental en el entorno?  
1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo general 
Diseñar y publicar el primer número de una revista de divulgación científica, como resultado 
de un proyecto IAP, para promover alfabetización sobre las propiedades del suelo como 
recurso natural y su problemática ambiental en el entorno del colegio Orlando Fals Borda. 
1.2.2 Objetivos específicos 
1. Realizar salidas de campo que promuevan la reflexión crítica sobre la problemática 
respecto al deterioro del suelo en el entorno de la institución. 
2. Analizar la calidad del suelo a través de procedimientos experimentales para 
determinar los efectos de la erosión en su estructura, pH, humedad y presencia de 
materia orgánica. 
3. Orientar a los estudiantes en la escritura de artículos científicos y otras tipologías 
textuales que permitan la divulgación del trabajo de investigación desarrollado y la 
alfabetización sobre la problemática estudiada. 
4. Organizar un equipo editorial conformado por estudiantes y pares académicos, para 
desarrollar el proceso de investigación, escritura, evaluación y diagramación de la 
revista. 
5. Publicar la revista en un sitio web que facilite el acceso a toda la comunidad educativa 







2. Referente pedagógico 
El referente pedagógico del presente proyecto está sustentado por la Alfabetización 
científica y SSI como línea de investigación en didáctica de las ciencias, y la divulgación 
científica planteada como estrategia para el proceso enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias naturales a través de la revista científica como recurso didáctico para la 
generación y promoción del conocimiento en la escuela.  
2.1 Alfabetización científica y SSI 
La alfabetización científica tiene su origen hacia finales de los años cincuenta cuando 
DeHart Hurd planteó, en 1958, que los ciudadanos no deberían tomar decisiones políticas, 
económicas y personales sin las consideraciones propias de la ciencia y la tecnología, por 
tanto era imperioso alfabetizar científicamente a la ciudadanía (Bybee, 2010).  
No obstante, es en la década de los 90 cuando este término empieza a tomar auge en 
Didáctica de las Ciencias, haciendo una alusión metafórica entre la alfabetización básica 
llevada a cabo a finales del siglo XIX (Vilches et al., 2004) con la urgencia de la educación 
científica para una población cada vez más inmersa en el uso de la tecnología. Sabariego 
Del Castillo & Manzanares Gavilán (2006) comentan que, en 1992, Hodson consideró tres 
elementos principales en la alfabetización científica: 
▫ Aprender ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimiento teórico y conceptual. 
▫ Aprender acerca de la ciencia, desarrollando una comprensión de la naturaleza, los 
métodos de la ciencia, y una conciencia de las complejas relaciones entre ciencia y 
sociedad. 
▫ Hacer ciencia, implicándose y desarrollando una experiencia en la investigación 
científica y la resolución de problemas (Parte 1. Sobre el concepto de alfabetización 
científica, párrafo 5). 
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Posteriormente, Bybee (1997; citado en Bybee, 2010) propuso que la alfabetización 
científica clarifica los objetivos de la educación en ciencias ya que permite generalizar 
estándares, vincular diferentes énfasis curriculares y formas de evaluación e incorporar 
otras dimensiones de la ciencia y la tecnología, gracias a ésta las personas pueden 
preguntar, dar respuesta, describir y explicar tanto fenómenos naturales como cuestiones 
inherentes a su curiosidad. 
“La alfabetización científica capacita para leer en la prensa artículos sobre ciencia 
y para participar en debates sociales sobre la validez de sus conclusiones. La 
alfabetización científica implica que la persona puede identificar los temas 
científicos que determinan las decisiones políticas y expresar posiciones 
informadas científica y tecnológicamente” (Bybee, 1997; citado en Díaz Moreno 
et al., 2019, p. 265)  
Ese mismo año, Fourez (citado en García Ramírez & Martínez Pérez, 2014) planteó que 
la alfabetización científica y tecnológica combina tres ejes de valor: humanista, social y 
económico-político. El eje humanista pretende que todos los seres humanos hagan parte 
de la cultura científica y se comuniquen mutuamente acerca de las situaciones que ocurren 
en el mundo tomando una posición al respecto. El eje social contempla que el objetivo de 
la alfabetización científica y tecnológica es divulgar a la población los conocimientos 
necesarios para que los ciudadanos puedan ejercer un papel más activo y responsable en 
las decisiones que a ésta le conciernen. Por su parte, el eje económico-político resalta que 
es necesaria la participación de la población en temas de inversión y desarrollo económico 
relacionados con la ciencia y la tecnología.  
Sin embargo, al situar la alfabetización científica en el contexto curricular, se ha generado 
disenso respecto a qué enseñar en las aulas de clase, dando lugar a dos posiciones 
opuestas, descritas por Roberts (2007; citado en Sadler, 2011a) como Visión I y Visión II. 
La primera incluye la comprensión de los procesos, prácticas y principios básicos en los 
productos y procesos de la ciencia dentro de un contexto estrictamente científico; la 
segunda se centra en la comprensión de situaciones de naturaleza científica que enfrenta 
la ciudadanía, influenciadas por contextos sociales, políticos, económicos y éticos (Bybee, 
2010; Díaz Moreno et al., 2019; Holbrook & Rannikmae, 2009; Presley et al., 2013), La 
Visión II está orientada hacia la toma de decisiones relacionadas con los dilemas 
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sociocientíficos que afectan a todos los ciudadanos, no solamente a aquellos que 
continuarán carreras profesionales en ciencias naturales (Presley et al., 2013). 
De acuerdo con Díaz Moreno et al., (2019) la Visión I proporciona a los estudiantes un 
punto de vista sesgado sobre diversas situaciones problema planteadas, mientras que la 
Visión II favorece una comprensión integral de tales cuestiones, siendo ésta la más 
adecuada para abordar cuestiones sociocientíficas en los procesos de enseñanza 
aprendizaje de las ciencias (Sadler, 2011a). Igualmente, la segunda visión es congruente 
con los estándares en ciencias naturales, dado que implican analizar e interpretar datos, 
usar evidencias científicas para argumentar ideas, recuperar información y proponer 
soluciones.  
En este sentido, Holbrook & Rannikmae (2009) describen que una persona científica y 
tecnológicamente alfabetizada desarrolla una serie de habilidades intelectuales, 
actitudinales, sociales e interdisciplinares que se describen en la Tabla 2-1. 
Tabla 2-1. Habilidades desarrolladas a través de la alfabetización científica 
Habilidades Intelectuales Habilidades Actitudinales 
▫ Toma decisiones en la vida diaria 
usando conceptos científicos y 
reflexionando sobre los aspectos éticos 
implicados. 
▫ Recupera, analiza y evalúa información 
científica y tecnológica. 
▫ Utiliza la información para tomar 
decisiones y acciones en la resolución 
de problemas. 
▫ Distingue evidencias científicas de 
opiniones. 
▫ Defiende decisiones y acciones usando 
argumentos basados en evidencias 
científicas. 
▫ Analiza interacciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad. 
▫ Desarrolla curiosidad sobre el mundo 
natural y artificial. 
▫ Valora la investigación científica y 
tecnológica para la solución de 
problemas y necesidades. 
▫ Se mantiene actualizado sobre nuevas 
evidencias científicas y tecnológicas. 
▫ Participa activamente en proyectos de 
ciencia y tecnología. 
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Habilidades Sociales Habilidades Interdisciplinares 
▫ Comprende que la ciencia y la 
tecnología son producto del desarrollo 
humano. 
▫ Contrasta los beneficios e 
inconvenientes del desarrollo científico. 
▫ Toma decisiones personales y 
ciudadanas luego de contrastar 
diferentes alternativas y sus posibles 
consecuencias.  
▫ Considera los aspectos políticos, 
económicos, morales y éticos de la 
ciencia y la tecnología en las 
problemáticas personales y globales. 
▫ Conecta la ciencia y la tecnología con la 
historia, las matemáticas, las artes y las 
humanidades. 
Elaboración propia. 
En cuanto a las SSI, su origen se sitúa en la década de los 70 junto con el movimiento 
Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS) (Musiani, 2010; citada en Palacios Hornero, 2017). 
Actualmente constituyen una gran línea de investigación dentro del área de la Didáctica de 
las Ciencias Experimentales (Díaz Moreno et al., 2019). Los autores en mención indican 
que la principal característica de las SSI es que se forman por la ciencia en construcción, 
es decir, la ciencia en desarrollo que aún no cuenta con un consenso ni por parte de la 
comunidad científica, que avale sus métodos, ni por parte de la sociedad, que comprenda 
sus aportes o sentido (Díaz Moreno et al., 2019).  
Se define como SSI a aquellas situaciones sociales controvertidas que tienen vínculos 
conceptuales o procedimentales con la ciencia (Sadler, 2004; citado en Díaz Moreno & 
Jiménez Liso, 2014), y tienen impacto en el campo económico, político, ético y ambiental 
(Díaz Moreno & Jiménez Liso, 2012). Son cuestiones que no tienen respuestas definitivas 
en razón a las diversas posturas sociales [y desacuerdos en la comunidad científica], lo 
cual denota su importancia a medida que aumentan los avances en la ciencia y los 
impactos ambientales (García Ramírez & Martínez Pérez, 2014. La nota en paréntesis es 
propia). 
España Ramos & Prieto Ruz (2010) consideran que el abordaje de SSI en la educación 
científica escolar permite a los estudiantes elaborar conclusiones empleando el 
conocimiento científico mediante argumentos dialécticos que se enmarcan en la 
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complejidad de los problemas, las diversas perspectivas y la ausencia de soluciones netas, 
dando a los estudiantes la posibilidad de desarrollar un pensamiento más crítico y holístico, 
y beneficiar el desarrollo personal, moral y ético de los jóvenes. 
Las SSI han adquirido una importante relevancia como herramienta pedagógica en 
enseñanza de las ciencias (Jiménez Tenorio & Vicente Matorrel, 2020). Su inclusión en el 
currículo permite determinar pautas de alfabetización científica en el aula porque 
constituyen escenarios propicios para abordar las ciencias en diversos contextos, además 
de ubicar los modelos y conceptos científicos en situaciones de conflicto que promueven 
un aprendizaje más significativo (Lope & Domènech Casal, 2016). Como expresa Saddler 
(2009; citado en Díaz Moreno et al., 2019), los estudiantes no solo aprenden datos e 
informaciones inconexas acerca del conocimiento científico, sino que desarrollan 
competencias para construir ideas propias y reflexiones sobre aspectos sociales, 
económicos, éticos y morales de los dilemas que enfrentan en su diario vivir. 
Con el objeto de implementar experiencias de aprendizaje basadas en conflictos 
sociocientíficos en el aula, Presley et al., (2013) exponen un marco de referencia basado 
en tres aspectos esenciales: el diseño pedagógico-didáctico, las experiencias de los 
estudiantes y las habilidades de los maestros; su efectividad depende del ambiente del 
aula y circunstancias externas como las políticas públicas de educación. Cada uno de 
estos elementos tiene características propias que se describen en la Figura 2-1.  
Para delimitar la temática es necesario identificar la cuestión que se abordará como 
controversia sociocientífica. Para ello, Ratcliffe y Grace (2003; citados en Castro González 
& Carrión Pérez, 2014; García Ramírez & Martínez Pérez, 2014).describen los siguientes 
criterios: 
▫ Tiene base científica. 
▫ Involucra la formación de opiniones a nivel personal y social. 
▫ Es frecuentemente reportada en medios de comunicación con base en los propósitos 
del comunicador e información incompleta. 
▫ Se orienta hacia las dimensiones locales, nacionales o internacionales, atendiendo a 
estructuras sociales y políticas. 
▫ Involucra el análisis de relación costo-beneficio, probabilidad-riesgo. 
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De acuerdo con Sadler (2011b) el interés sobre las SSI como tema de investigación en el 
contexto de la educación científica escolar ha aumentado de una manera significativa. Al 
realizar una revisión sobre las situaciones llevadas a las aulas de formación básica, media 
e incluso de formación de profesores, se encuentra: 
▫ El cambio climático (Domènech Casal, 2014; Jaén Fresneda, 2017; Martínez et al., 
2015; Sadler et al., 2011) 
▫ La biotecnología (Cabo et al., 2005; Occelli et al., 2018; Vilouta Rando, 2019) 
▫ Las energías alternativas (Escudero et al., 2008; Galán Peinado, 2017; Quintero 
Puentes, 2014) 
▫ La minería (Arango Ramírez, 2013; Castellanos Castro, 2019; Gutiérrez Romero, 
2019) 
▫ La preservación de los humedales (Mora Arenas et al., 2016; Romero Rodríguez, 
2018) 
▫ El fracking (Arango Ramírez et al., 2019) 
En general, se observa que para el desarrollo de un ambiente de aprendizaje en 
enseñanza de las ciencias basado en SSI, los profesores emplean una serie de estrategias 
de aula como debates, lectura de noticias, juegos de rol, proyección de documentales, 
indagación bibliográfica, analogías, experimentación y trabajo de campo. También se 
evidencia un amplio uso de la tecnología e informática mediante simulaciones con 
sensores, uso de redes sociales y creación de blogs. Los profesores observan un 
incremento en el interés de los estudiantes (especialmente en educación básica y media) 
hacia el aprendizaje de las ciencias naturales mediante la SSI como columna vertebral de 
la clase. 
Como señala Sadler (2011b), no hay una ruta específica para desarrollar una clase de 
ciencias con enfoque SSI. Lo primordial es que los profesores consideren el contexto, el 
perfil de los estudiantes y la naturaleza de los conflictos que se quieren abordar para 
fomentar una alfabetización científica oportuna con miras a la formación de una ciudadanía 
crítica y reflexiva. 
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Modificado de (Presley et al., 2013) 
Figura 2-1. Elementos de referencia para la educación basada en controversias 
sociocientíficas (SSI) 
 
• Flexibilidad en el currículo 
• Conexiones entre el currículo basado en SSI y el currículo estandarizado a nivel nacional y local. 
• Capacitación y estímulos para docentes que implementen SSI en el aula. 
• Conciencia sobre los conflictos socioambientales en la comunidad. 
Elementos externos 



















• Altas expectativas de participación de los estudiantes. 
• Aprendizaje colaborativo. 
• Se fomentan valores como el respeto. 




• Relación de los conflictos sociales con la ciencia. 
• El problema abordado debe ser la columna 
vertebral de la planeación. 
• Presentar el conflicto junto con una planeación de 
las actividades de clase. 
• Finalizar con una experiencia donde los estudiantes 
integren el aprendizaje con el conflicto abordado. 
• Usar las tecnologías para facilitar las experiencias 
de los estudiantes. 
Experiencias de los estudiantes 
• Desarrollar actividades de razonamiento, 
argumentación, toma de decisiones y defender 
posiciones. 
• Contrastar ideas científicas y teorías acerca del 
conflicto estudiado (aspectos a favor y en contra). 
• Recuperar y analizar datos científicos. 
• Relacionar el conflicto estudiado con las 
dimensiones sociales, políticas y económicas y 
éticas. 
Habilidades de los profesores 
• Estar familiarizado con el conflicto que será 
abordado en el aula desde el contenido científico y su 
impacto social. 
• Actualizarse continuamente sobre los contenidos y 
habilidades que implique el desarrollo del tema. 
• Disponibilidad para aclarar dudas en el aula de 
clase. 
• Disposición para establecer acuerdos con los 
estudiantes. 
Aspectos esenciales 
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2.2 Divulgación científica 
“La ciencia es un producto cultural del intelecto humano” (Fals Borda, 1992, p. 68), pues 
es al interior de la comunidad donde se gestan grandes ideas, y con ello invenciones y 
descubrimientos que permiten resolver problemáticas y necesidades. En consecuencia, la 
ciencia es de naturaleza cultural y discursiva; se manifiesta de manera oral y escrita, y 
depende del contexto histórico y social (Cassany et al., 2000). 
La aceleración de los avances tecnológicos y la continua especialización de los contenidos 
científicos ha implicado que los temas concernientes a este campo del saber parezcan 
cada vez más ajenos y alejados de la sociedad. Incluso la manera en que se emplea el 
lenguaje para comunicar proyectos de investigación y resultados se configura en un 
vocabulario abstracto e incomprensible para la ciudadanía. Es por ello que se hace 
necesaria la divulgación científica; un ejercicio que busca acercar al público a la ciencia y 
hacerle partícipe de esta riqueza cultural de manera democrática (Rivera Tapia, 2002), 
asegurando así su presencia en la sociedad. 
 
Es posible definir la labor de la divulgación científica desde dos puntos de vista. Primero, 
como creación, la divulgación científica es toda actividad que favorece la interpretación y 
accesibilidad al conocimiento científico empleando los recursos creativos del lenguaje 
(Alcíbar, 2000). Para armonizar la rigurosidad de la información científica con su 
presentación en forma amena y atractiva para la gente, González Dávila (2003) sugiere la 
participación de grupos de trabajo interdisciplinario, debido a que la ciencia y la divulgación 
utilizan retóricas diferentes. Un texto de divulgación científica llamativo reúne los siguientes 
recursos: relación con la vida cotidiana, apoyo en la historia y la tradición, vínculo entre 
arte y ciencia, uso de analogías y metáforas, ironía, humor, desacralización de la ciencia y 
reconocimiento de los errores humanos (Massarani, 2004). 
 
En segundo lugar, por su impacto en la comunidad, la divulgación de la ciencia se concibe 
como función social, cuya finalidad es democratizar el conocimiento científico (Bonfil, 2003; 
González Dávila, 2003) de tal manera que la sociedad haga uso de éste para participar en 
los debates y toma de decisiones en temas que generan controversias sociocientíficas, 
tales como la manipulación genética, la minería, los métodos de planificación familiar y la 
expansión urbana (sólo por mencionar algunos) y así promover la formación de una 
Capítulo 2 15 
 
ciudadanía responsable. Durant (1990; citado en Vara, 2007) argumenta tres razones que 
justifican la comunicación pública de la ciencia, la primera de tipo cultural, ya que esta 
provee visiones profundas sobre la condición humana; la segunda de tipo práctico puesto 
que el público puede utilizar la información científico tecnológica para tomar decisiones 
informadas; y la tercera de tipo político, en tanto la calidad de una democracia está 
asociada a una comprensión adecuada de los problemas a resolver, entre ellos los 
relacionados a cuestiones científicas y tecnológicas. De igual manera, González Dávila 
(2007; citada en Sánchez Fundora & Roque García, 2011), plantea tres objetivos 
fundamentales para la divulgación científica: informar al público de los avances científicos 
y tecnológicos, proporcionar el contexto político, social y cultural de esos nuevos 
conocimientos y sus posibles repercusiones y, finalmente, contribuir en la formación de un 
pensamiento crítico que aliente la conciencia. 
 
La rigurosidad y la creatividad son características primordiales de un divulgador de la 
ciencia, pues su actividad incluye recontextualizar el conocimiento científico haciendo 
adaptaciones, reorientaciones y explicaciones, e incorporarlo con estructuras narrativas 
haciendo uso de figuras retóricas a través de novelas, mitos o argumentos (Galán 
Rodríguez, 2003). Bonfil (2000) describe algunas cualidades del divulgador de la ciencia, 
a las que el autor denomina los derechos del divulgador. Entre ellos incluye aspectos como, 
hablar sobre temas que sean de su interés y no necesariamente aquellos que sean noticia, 
pues la esencia de la divulgación es ser interesante y transmitir asombro y curiosidad hacia 
la ciencia. Tal como es posible divulgar sobre descubrimientos, también lo es hacerlo sobre 
teorías o campos completos del saber científico. Ilustrar el conocimiento de la manera en 
que le parezca más atractiva haciendo buen uso de los recursos literarios, adaptando su 
mensaje a las necesidades, intereses y características propias del público al que está 
dirigida la obra de divulgación. Expresar su propia opinión en una perspectiva que permita 
a la ciudadanía juzgar los hechos por sí misma. Cultivar la divulgación de la ciencia según 
sus motivaciones, sean éstas fomentar vocaciones, mejorar la percepción pública de la 
ciencia, democratizar el conocimiento o despertar la conciencia social. Comprender 
correctamente los conceptos, estar actualizado y mantener fidelidad con el concepto 
científico. 
 
Entonces, el propósito de la divulgación es hacer partícipe al público lego del acervo 
desarrollado por sectores especializados de la comunidad científica. Cabe aclarar que la 
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continua especialización de la ciencia hace que toda la ciudadanía se configure como 
público lego en alguna circunstancia. Como plantea Valdecasas (2007), incluso los 
investigadores al alejarse de su especialidad pueden sentirse imposibilitados para asumir 
y criticar resultados de otras especialidades. A esta situación, el autor en mención la 
denomina la paradoja de Lewontin, ya que fue este sociobiólogo el primero en hacer 
alusión a la condición del experto fuera de su área de conocimiento, al indicar en un artículo 
para The New York Review of Books que “cuando los científicos sobrepasan los límites de 
su especialidad, no tienen otra opción que aceptar las afirmaciones de autoridad [de otros 
científicos] aunque no sepan cuán sólidas puedan ser las premisas para esas 
afirmaciones” (Lewontin, 1997; citado en Valdecasas, 2007, p. 2). 
 
En consecuencia, la divulgación científica no debe concebirse como una transmisión 
vertical del saber, ni al público como un agente pasivo dispuesto a recibir información veraz 
e indiscutible de la comunidad científica. Los propósitos de democratización de la ciencia 
se desvirtúan y condicionan cuando se concibe al no especialista como una entidad 
uniforme y marginal con respecto al sistema de producción cognitivo de la ciencia (Alcíbar, 
2003). Es necesario reconocer que la ciudadanía posee un bagaje conceptual importante 
que proviene de los elementos folclóricos de la región, el contexto social, la educación 
recibida y su propia experiencia.  
 
La divulgación del patrimonio científico promueve la comprensión pública de la ciencia así 
como el acercamiento de la ciudadanía hacia los procesos de elaboración y continua 
construcción del conocimiento científico (Bonfil, 2003; Rivera Tapia, 2002), ello permite 
favorecer las vocaciones y el impulso de programas de investigación (Blanco López, 2004; 
González Dávila, 2003; Pacheco Muñoz, 2003), legitimar la labor del científico, mejorar la 
opinión pública de la ciencia e incrementar la conciencia y la acción de las personas sobre 
las problemáticas ambientales (Pacheco Muñoz, 2003). De igual manera puede 
constituirse para el público en un elemento de disfrute, algo interesante que le permita 
reflexionar sobre la naturaleza, sus procesos y su belleza (Bonfil, 2003). 
 
La divulgación de la ciencia no es una actividad acabada, al contrario, es una disciplina en 
continua transformación. Massarani & De Castro (2004) comentan algunos de los desafíos 
que aún debe enfrentar esta actividad. Entre ellos, la necesidad de hacerla más integrada 
Capítulo 2 17 
 
a la realidad social de los pueblos, respetar y valorizar los conocimientos nativos, explorar 
nuevos medios, temas y enfoques, incorporar sectores marginalizados de la población 
considerando sus necesidades y expectativas, y consolidarla como un proceso colectivo 
amplio que involucre instituciones de investigación, universidades, colegios, gobiernos y 
medios de comunicación. 
2.2.1 Divulgación científica y enseñanza de las ciencias 
Es frecuente escuchar a docentes de ciencias sobre la crisis por la que atraviesa la 
enseñanza en la educación secundaria y media. En general, es unánime la percepción de 
la desmotivación de los estudiantes hacia el aprendizaje, así como la falta de interés y 
vocación para continuar con la formación científica a nivel de educación superior. Esta 
problemática está relacionada con la desconexión entre los contenidos que se enseñan y 
la realidad que los estudiantes conocen y viven (Blanco López, 2004), las metodologías 
memorísticas y los currículos aditivos (Gavidia, 2005) que vinculan la enseñanza de las 
ciencias en la escuela con el propósito de capacitar especialistas más que con la formación 
de ciudadanos que comprendan los asuntos relacionados con la ciencia y la tecnología.   
 
Pacheco Muñoz (2003) enfatiza que “comunicación y educación están indisolublemente 
ligadas” (p.58), en consecuencia la divulgación puede ser empleada para abarcar aspectos 
comunicativos y pedagógicos, procesos que están interrelacionados por naturaleza. Sin 
embargo, aunque la divulgación científica y la enseñanza de las ciencias forman parte del 
ámbito educativo, difieren en cuanto a obligatoriedad, estructura y evaluación (Olmedo 
Estrada, 2011) puesto que la primera es considerada una herramienta de educación no 
formal e informal mientras que la segunda es concebida desde la educación formal. Para 
ilustrar esta apreciación, en la Figura 2-2 se establecen las principales características de 
cada contexto de aprendizaje de acuerdo con Sánchez Mora & De Francisco (2013) y 
Martín (2017). 
 
En la enseñanza formal de las ciencias se busca que los estudiantes aprendan los 
conceptos mediante contenidos establecidos en el currículo, estrategias fijas y tiempos 
delimitados en el entorno escolar. Se requiere que el docente tenga conocimiento de los 
estilos de aprendizaje de los individuos, así como una evaluación continua para medir los 
avances en el proceso de enseñanza–aprendizaje. 
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Figura 2-2. Contextos de aprendizaje formal, no formal e informal 
 
Por su parte, la divulgación científica como enseñanza informal y no formal hace referencia 
a los procesos de comunicación a la ciudadanía sobre temas tecnocientíficos de su interés 
a través del periodismo científico en radio, televisión y prensa, documentales, museos, 
diálogo espontáneo, revistas de divulgación, entre otros. El objetivo de la divulgación es 
que el público disfrute sin imposiciones, en contextos amplios y flexibles (Sánchez Mora, 
2010).   
 
Aunque la divulgación de la ciencia es concebida por algunos investigadores como una 
castración cognitiva del conocimiento científico (Alcíbar, 2003), es claro que esta actividad 
cumple una labor educativa en tanto democratiza el saber científico haciéndolo accesible 
a todos los miembros de la sociedad a través de la transposición didáctica, con el propósito 
de aumentar la formación tecnocientífica de la ciudadanía para mejorar su calidad de vida 
y su autonomía en el pensamiento y la acción (González García & Jiménez Liso, 2005). 
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propósitos de la enseñanza de las ciencias en términos de alfabetización científica, se da 
una estrecha convergencia entre la educación formal de la ciencia con los modelos no 
formales e informales de la divulgación científica.  
Blanco López (2004) argumenta algunas perspectivas para el uso la divulgación de la 
ciencia como recurso didáctico, como fuente de aprendizaje para la integración de 
conceptos utilizados en la vida cotidiana, y como objeto de estudio en la enseñanza de las 
ciencias.  
▪ Divulgación científica como recurso didáctico 
Los recursos didácticos son herramientas educativas que facilitan el proceso de 
enseñanza-aprendizaje en el aula. Se caracterizan por ser creativos, interactivos e 
impactantes, pues generan recuerdos importantes y agradables en los estudiantes. La 
importancia del uso de recursos didácticos en el aula radica en que éstos proporcionan 
información sobre un tema y favorecen su comprensión, por lo que son materiales 
esenciales para promover la motivación en los estudiantes. 
Los productos de divulgación científica son importantes herramientas didácticas en la 
escuela (Bonfil, 2003). Ya se ha mencionado que una de las principales características de 
la divulgación de la ciencia es emplear los recursos creativos del lenguaje para llegar al 
público de una manera agradable a través de diferentes tipologías textuales. De igual 
manera, los mass media (prensa, televisión, radio e internet), los productos audiovisuales 
con contenido científico, las revistas de divulgación, los museos interactivos y los clubes 
de ciencias son canales y productos en los que se manifiesta la divulgación a través de la 
recreación del conocimiento científico de manera llamativa para los estudiantes.  
Algunos autores han propuesto el uso de la divulgación científica como recurso didáctico 
en la escuela. Por ejemplo, Massarani (2004) y Santos Barón (2015) plantean actividades 
de lectura comprensiva de obras de divulgación en el aula, argumentando la necesidad de 
fortalecer esta competencia en los estudiantes para desarrollar habilidades de resolución 
de problemas en diferentes contextos. De igual manera, Sancho et al., (2009, 2010) 
recomiendan la proyección de documentales de contenido científico que potencializan 
valores como la defensa de la naturaleza y la implicación en el análisis y las soluciones 
frente a las problemáticas que enfrenta la vida en el planeta. Finalmente, Guisasola et al., 
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(2005) y Guisasola & Morentin (2007)  señalan que la visita a museos y centros de ciencia 
favorece la planeación y ejecución de estrategias centradas en el aprendizaje desde una 
perspectiva constructivista y sociocultural, pues allí se integran módulos interactivos con 
escenarios de debate público sobre la naturaleza de la ciencia y el análisis crítico de la 
práctica científica. 
Sin duda, llevar estos recursos extraescolares al aula puede ser la puerta de entrada para 
promover la motivación al aprendizaje de conceptos, teorías científicas y/o fenómenos 
naturales. 
▪ Divulgación científica como integradora de conceptos 
Una de las cuestiones más importantes en enseñanza de las ciencias es conocer las 
nociones de los estudiantes y actuar en torno a ellas. Las concepciones previas tienen un 
origen personal, social y cultural, donde los medios de comunicación, la familia y el entorno 
cumplen un papel fundamental (Carretero, 1997; Tricárico, 2007).  
Blanco López (2004) señala que una fuente importante para la enseñanza de las ciencias 
es el uso del lenguaje natural para favorecer el cambio conceptual a través de la asociación 
de conceptos relacionados con el saber científico presentes en diferentes contextos de la 
vida cotidiana. Así, el aprendizaje es significativo cuando se integran los saberes previos 
al conocimiento del mundo, y éstos se vinculan simultáneamente con la resolución de 
problemas o necesidades de la comunidad y de los estudiantes (Lagos et al., 2013).  
De esta manera la divulgación científica, al emplear recursos lingüísticos y narrativos que 
ayudan a la ciudadanía a comprender y participar en los temas de ciencia y tecnología, 
posibilita la integración de las ideas tácitas de los estudiantes con los conceptos científicos 
facilitando el proceso de enseñanza-aprendizaje de la ciencia.  
▪ Divulgación científica como objeto de estudio en la enseñanza de las ciencias 
Bajo esta perspectiva, Blanco López (2004) señala que uno de los objetivos de la 
educación en ciencias es el manejo y la comprensión de la divulgación científica. Partiendo 
de la premisa que en la actualidad urge la ruptura de los métodos tradicionales y 
transmisionistas en la enseñanza de las ciencias (García Borrás, 2009), la integración de 
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actividades de interpretación, el análisis y la crítica de obras de divulgación científica en 
el aula, tiene el potencial de dinamizar el aprendizaje, afianzar el pensamiento crítico en 
los estudiantes y favorecer escenarios de discusión y reflexión cuando ellos logran 
identificar y comprender antecedentes, referentes teóricos, dificultades en los procesos 
de investigación, contrastes de las ideas científicas en diferentes períodos de tiempo, 
controversias tecnocientíficas y polémicas sobre el quehacer científico, elementos propios 
de la divulgación de la ciencia (Gallardo, 1999; citada en Llácer Llorca & Ballesteros 
Roselló, 2012) 
2.3 La revista científica 
La divulgación científica, en tanto popularización de la ciencia, se presenta a través de 
diferentes medios masivos: museos, conferencias, televisión, radio, prensa, documentales 
y coloquios. Sin embargo, uno de los medios más importantes para la comunicación 
pública de la ciencia son las revistas científicas (Calvo Hernando, 2003; Pérez Terán, 2011; 
Ramírez Martínez et al., 2012). A éstas, los autores e investigadores asisten para dar a 
conocer sus hallazgos y asegurar la propiedad de sus ideas, y los lectores para estar 
actualizados e informados sobre los nuevos descubrimientos (Delgado López et al., 2006).  
 
Ramírez Martínez et al., (2012) definen la revista científica como  
“Una publicación periódica que incorpora resultados de procesos de investigación 
que aportan, impactan y dan valor agregado a la comunidad académica, científica, 
empresarial y a la sociedad en general, medio primordial y universal de la 
comunicación científica tanto en procesos de difusión como de divulgación, que 
puede incorporar conocimientos técnicos y tecnológicos, y abarcar diferentes 
campos de conocimiento […] Así mismo reconoce los derechos de autor, y se 
convierte en un archivo de conocimiento” (p. 55).  
 
Históricamente, las primeras revistas científicas publicadas fueron Le Journal des 
Sçavans, en Francia, y Philosophical Transactions of the Royal Society, en Londres, en el 
año 1665 (Baiget & Torres Salinas, 2013; Mendoza & Paravic, 2006). Posteriormente 
apareció en Italia la publicación Litteratti de Italia en 1668, y en 1670 Miscellanea Curiosa 
en Alemania. Philosophical Transactions fue la primera en nombrar un comité revisor para 
evaluar los artículos antes de su publicación (hacia 1752), sistema que se generalizó 
22 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre las 
propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
solamente hasta el siglo XX. No obstante, en 1850 empezó la práctica de citar en los 
artículos los trabajos que habían servido de referencia para la investigación que se estaba 
comunicando, con el fin de proteger la propiedad intelectual (Mendoza & Paravic, 2006). 
En América, México fue pionero en la publicación de investigación científica con la edición 
de la primera revista periódica ilustrada de contenido asociado a la medicina y la física, 
llamada Mercurio Volante (1772), y posteriormente, en 1864, la Gaceta Médica de México 
(López Espinosa, 2000; Mendoza & Paravic, 2006).  
 
En la actualidad la cantidad de publicaciones en Latinoamérica ha crecido 
sustancialmente. Sin embargo, aún hay varios desafíos que enfrentar. Alperin & Fischman 
(2015) mencionan tres en particular, interrelacionados entre sí: el acceso, la visibilidad y el 
impacto científico. 
 
En cuanto al acceso, los autores comentan que en la última década del siglo XX el 
panorama de la producción de literatura científica en Latinoamérica era gris, ya que no 
había accesibilidad a la misma por su baja circulación en territorio nacional e internacional. 
Por lo tanto, la creación de sistemas de información propios de la región ha desempeñado 
un papel decisivo para permitir el acceso, promoción y apoyo a las revistas, así como ha 
favorecido la noción de la información científica como un bien común (Cetto et al., 2015). 
Con relación a la visibilidad, señalan que la medida en que un artículo de investigación 
sobre algún estudio científico realizado en América Latina sea consultado y citado por otros 
a nivel global, aún debe superar las barreras del lenguaje (ser publicados en inglés) y la 
cobertura por parte de las principales bases de datos más visitadas en el mundo. No 
obstante, las iniciativas de Acceso Abierto (AA) han contribuido a aumentar la visibilidad 
de la ciencia en la región (Marín et al., 2015). Finalmente, respecto al impacto científico, 
Alperin & Fischman (2015) afirman que a pesar de que las investigaciones publicadas en 
las revistas latinoamericanas impactan las políticas públicas de sus países de origen, esta 
característica no ha sido incorporada como un indicador relevante en los sistemas de 
evaluación, lo que revela que aún las entidades gubernamentales y la academia no 
reconocen del todo la ciencia y la investigación como un bien público. 
 
Para clasificar los diferentes tipos de revistas científicas según los fines de la publicación, 
Ramírez Martínez et al., (2012) se basan en la establecida por Elsevier, reconocida 
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institución en el campo editorial. En primer lugar, las revistas de difusión científica (Tabla 
2-2), cuyo propósito es poner la información a disposición de pares o expertos de la 
comunidad científica permitiendo que los resultados de investigaciones logren ser 
conocidos, discutidos y aceptados como hechos científicos 
 






▫ Información de investigación primaria. 
▫ Procesos de revisión rigurosos. 
▫ Artículos de 10 a 12 páginas. 




▫ Analiza y sintetiza tendencias de investigación o presenta 
material de referencia. 
▫ Consta de artículos presentados o invitados de hasta 50 
páginas. 
▫ Puede incorporar procesos de revisión. 




▫ Información secundaria en forma de citas bibliográficas de la 
literatura actual. 
▫ Se centra en un campo en particular. 
▫ No implica revisión por pares. 
▫ Cuenta con entradas que van desde unas pocas líneas a la 
mitad de una página. 
▫ Rara vez dispone de publicidad. 
Fuente: (Ramírez Martínez et al., 2012) 
 
En segundo lugar, las revistas de divulgación científica (Tabla 2-3), que tienen como 
propósito comunicar aspectos de utilidad, impactos, consecuencias y beneficios de la 
investigación científica a un público más extenso y general, de tal manera que el 
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Tabla 2-3. Revistas de divulgación científica 
Tipo Características 
Memorias y actas 
(Transactions and 
proceedings) 
▫ Archivo de artículos presentados en conferencias que 
corresponden a resúmenes o artículos completos con 
extensión de media a 4 páginas. 
▫ Involucra procesos de evaluación. 
Boletín 
(Newsletter) 
▫ Información necesaria, oportuna y de alto impacto. 
▫ Puede incluir artículos breves de noticias. 
▫ Revisión por pares limitada. 
Magazín  
(Magazine) 
▫ Presenta la ciencia popular de una manera periodística y es 
de amplio alcance (no se centra en campos específicos). 
▫ Incluye secciones de entrevistas, noticias y artículos de 
opinión de los investigadores. 
▫ No implica revisión por pares, pero a menudo incluye 
periodistas científicos. 
▫ Los artículos pueden contener fotografías a todo color con 
fotografías brillantes. 
▫ Cuenta con publicidad amplia y no centrada en la ciencia. 
Revista híbrida 
(Hybrid Journal) 
▫ Revista que representa un área de la ciencia en particular, 
pero que se presenta con aspecto de magazín. 
▫ Cuenta con secciones de noticias. 
▫ Implica rigurosa revisión por pares. 
▫ Artículos de varias páginas a todo color. 
▫ Incluye espacios de opinión y de correspondencia de los 
lectores. 
▫ Incluye publicidad. 
Fuente: (Ramírez Martínez et al., 2012) 
 
Con la revolución digital promovida por el internet, las revistas científicas han enfrentado 
dos transformaciones muy relevantes. La primera, el cambio en el medio de edición de las 
revistas (impresas a electrónicas o mixtas) y la segunda, el movimiento AA, formulado con 
el fin de que la literatura científica esté libremente accesible para referencia de otros 
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trabajos. En este proceso, América Latina ha tenido una importante participación con la 
fundación de la biblioteca electrónica Scientific Electronic Library Online (SciELO) en 1998, 
y la Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal (Redalyc) 
en el 2002 (Sánchez Tarragó et al., 2016). 
2.3.1 Proceso editorial de la revista científica 
Las publicaciones científicas tienen dos misiones fundamentales: en primer lugar, la 
comunicación social de los resultados de las investigaciones para contribuir a la generación 
de conocimiento nuevo. En segundo lugar, la educación continua (Miyahira Arakaki, 2008). 
Por tal motivo, la edición de una revista científica requiere una gestión editorial organizada 
y coordinada para garantizar un producto de calidad que cumpla las expectativas de los 
lectores. 
Elaboración propia 
Figura 2-3. Vertientes y responsables en el proceso editorial de una revista científica 
El proceso editorial es definido por Flores (2010) como los procedimientos a realizar desde 
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manifiestan que el proceso que hace posible la edición de una revista científica requiere 
dos estructuras que están interactuando continuamente: los responsables del contenido 
científico, encargados de la vertiente intelectual, y los responsables del soporte físico del 
documento que desarrollan la vertiente material de la revista (Figura 2-3).  
El proceso editorial empieza con la concepción de la revista. En principio se define el tipo 
de revista que se editará y sus objetivos temáticos, que deben responder a las necesidades 
e intereses del público al que va dirigida (Gómez Caridad, 2001). Una vez conformado el 
equipo editor, se activan los diferentes procedimientos. En la Figura 2-4 se sintetiza este 
proceso, con base en el expuesto por Aguirre Cabrera (2008) en el I Taller para Editores y 
Autores Científicos. 
La calidad de la revista será determinada por dos aspectos según refieren Delgado López 
et al., (2006). Para los autores, hay que asegurar que su trabajo sea valorado con rigor, 
seriedad y honestidad, que será editado con pulcritud y se difundirá ampliamente para que 
sea reconocido social y profesionalmente. Para los lectores, se debe garantizar que la 
información publicada es original, actual, novedosa, útil, significativa, bien redactada y fácil 
de leer.  
Modificado de Aguirre (2008) 
Figura 2-4. Gestión editorial para revistas científicas 
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2.3.2 Revista de divulgación científica en enseñanza de las 
ciencias 
Como ya se ha mencionado anteriormente, la divulgación científica en la enseñanza de las 
ciencias naturales puede ser un recurso didáctico, una estrategia para integrar conceptos 
o un objeto de estudio. No obstante, más allá de incluir lecturas o documentales a la clase 
de ciencias, lo cual no deja de ser enriquecedor en el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
es importante motivar a los estudiantes para que sean generadores de contenido de 
divulgación científica. En las aulas de educación básica y media se alfabetiza 
científicamente a los jóvenes, sin embargo, dicho conocimiento no trasciende las barreras 
físicas de la escuela porque los estudiantes, en muchas ocasiones, solamente cumplen el 
papel de receptores de información, no son partícipes de la construcción del conocimiento 
y, en consecuencia, no comprenden la utilidad o el impacto social de las ciencias naturales. 
Como indican Ramírez Martínez et al., (2012) la revista científica es un instrumento 
fundamental para la creación de conocimiento “cuando la información allí contenida es 
puesta a disposición de un público capaz de apropiarla, transformando dicha información 
en conocimiento” (p.59). Por tanto, pensar en procesos de investigación científica llevados 
a cabo en el aula, que luego sean divulgados por los estudiantes a través de un medio 
masivo de comunicación (en este caso la revista científica), con el objetivo de extender el 
conocimiento construido a la comunidad académica a través de textos cuya información 
pueda transformarse simultáneamente en conocimiento para otros, es un ejercicio que 
tiene el potencial de darle un nuevo significado a las ciencias naturales en la educación 
escolar. 
Este es un proceso que ya se ha venido realizando en algunas instituciones educativas en 
Colombia. En Bogotá, el Gimnasio Campestre edita desde 1999 una revista de 
investigación y ciencia llamada El Astrolabio, cuyo objetivo es divulgar los resultados de 
las investigaciones adelantadas por profesores y estudiantes de la institución (Gimnasio 
Campestre, s/f), así como algunos autores externos (El Astrolabio, s/f). Esta revista es de 
circulación semestral; a la fecha ha publicado 18 volúmenes con 2 números cada uno. La 
versión electrónica, con Acceso Abierto, empezó a aparecer desde el 2004. Está incluida 
actualmente en los directorios de indexación y resumen Latindex (Sistema regional de 
información en línea para revistas científicas de América Latina, el Caribe, España y 
Portugal) y Ulrich´s Periodical Directory. 
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En esta misma ciudad, en el año 2012, el colegio Orlando Rojas Higuita publica el primer 
número de la revista escolar digital Ecorevista, en busca de un planeta mejor., como 
producto del trabajo final de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
de la profesora Gloria Jimena Rodríguez, quien a través de la metodología del trabajo por 
proyectos, generó esta estrategia para incentivar el aprendizaje las interacciones entre los 
seres vivos en el ecosistema y el reconocimiento del ser humano como parte fundamental 
del entorno, así como fortalecer las habilidades de comunicación científica en los 
estudiantes (Rodríguez Valenzuela, 2012). Según describe la autora, la publicación reúne 
escritos, historias de vida e ilustraciones de los estudiantes respecto al eje temático 
propuesto. No obstante, en la web no se evidencian nuevas publicaciones de esta revista.  
En Medellín, desde el 2005 el colegio de la Universidad Pontificia Bolivariana publica 
semestralmente la Revista Ingenio, producto de divulgación científica infantil y juvenil 
escrita por estudiantes y profesores del colegio y de otras instituciones educativas del país  
que participan en proyectos de investigación desarrollados en las aulas escolares (Agencia 
de noticias del colegio UPB, 2018). Según refiere Ramírez Aguilar (2011) en la 
presentación del volumen 2, la revista se dejó de editar durante seis años, retomando en 
2011 con ocasión de los 75 años de la universidad. La revista se publica en formato 
impreso y digital. El proceso editorial se realiza mediante el sistema Open Journal System 
(OJS), gestor de revistas de Acceso Abierto distribuido gratuitamente por el proyecto Public 
Knowledge Project (PKP).  
Estas experiencias reflejan la relevancia que tiene para una comunidad académica la 
publicación de una revista de divulgación científica. Cáceres Castellanos (2014) plantea 
cinco razones fundamentales para publicar los resultados de una investigación en una 
revista científica:  
▫ Construir colectivamente el conocimiento. 
▫ Afianzar las habilidades de redacción y comunicación de la ciencia. 
▫ Estimular la autocrítica y la autoestima. 
▫ Fomentar la educación continua. 
▫ Brindar elementos cognitivos y formativos al lector. 
▫ Para el caso de una revista escolar de divulgación científica, estos beneficios son 




3. Referente disciplinar. El suelo. 
El suelo es un recurso natural indispensable para el mantenimiento de la vida en la Tierra 
y fundamental para el equilibrio de los ecosistemas. Por definición, “es una mezcla 
integrada de sólidos orgánicos e inorgánicos, agua y aire, denominados los cuatro 
constituyentes esenciales del suelo” (Tan, 2011, p. 5). Sin embargo, la definición y 
caracterización del suelo depende de su objeto de estudio. Desde el enfoque de la 
ecología, el suelo se considera un sustrato para el establecimiento de la vegetación y base 
estructural para el desarrollo de todas las comunidades terrestres, incluyendo el ser 
humano (Holdridge, 2000; Valverde Valdés et al., 2005). Desde la edafología, es definido 
como un soporte cuyas características e interacciones determinan el crecimiento a las 
plantas (Goss & Ulery, 2013; Jaramillo, 2002; Nuñez Solís, 2000). Para la química agrícola 
se concibe como un sistema disperso de tres fases que da soporte mecánico y sustento a 
la vegetación (Navarro & Navarro, 2013). Según la ingeniería civil es un sedimento no 
consolidado de partículas sólidas que sirve de soporte a edificaciones, puentes, vías, entre 
otros (Duque & Escobar, 2016; Regal, s/f). La pedología, por su parte, considera el suelo 
como un cuerpo natural vivo cuyas características permiten definir su génesis y 
clasificación, donde confluyen diferentes factores ambientales que se interrelacionan entre 
sí (Beltrán et al., 2019; Jaramillo, 2002). Mientras que desde la geología se define el suelo 
como una capa de regolito formado de materiales meteorizados, agua, aire y materia 
orgánica, que provee el sustento de los seres vivos (Monroe et al., 2008).  
Estas definiciones permiten inferir que el suelo está sujeto a los seres vivos, a los factores 
físicos del ambiente y a la historia geológica del ecosistema al cual pertenece. Es un 
sistema natural, complejo y dinámico, que cumple un papel fundamental en la naturaleza 
y brinda importantes beneficios:  
▫ Es una reserva natural de la biodiversidad. 
▫ Es el recurso fundamental para el almacenamiento y reciclaje de nutrientes y agua. 
30 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre las 
propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
▫ Equilibra los procesos físicos, biológicos y químicos en el ambiente. 
▫ Conserva la calidad del agua gracias a los procesos de filtración. 
▫ Participa en la purificación del aire y regulación del clima en el planeta. 
▫ Provee hábitat para el desarrollo de todos los organismos vivos.  
Sin embargo, para mantener estos servicios y asegurar la multifuncionalidad del suelo es 
necesario conocer y evaluar su calidad mediante la caracterización de diversos indicadores 
físicos, químicos y biológicos (Figura 3-1). 
 
Elaboración propia 
Figura 3-1. Indicadores de la calidad del suelo. 
Los indicadores físicos reflejan la manera en que el suelo acepta, retiene y transmite agua 
y nutrientes, están influenciados por el uso y las prácticas de manejo del recurso, y no se 
pueden mejorar fácilmente (Bautista Cruz et al., 2004; Y. García et al., 2012). Los 
indicadores químicos hacen referencia a las condiciones que afectan las relaciones suelo-
planta, la reserva y calidad de agua, la disponibilidad de nutrientes y la capacidad 
amortiguadora del suelo (Bautista Cruz et al., 2004; Gutiérrez et al., 2017; Navarrete 
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Segueda et al., 2011). Por su parte, los indicadores biológicos son más dinámicos y 
describen los principales procesos metabólicos que ocurren en el suelo (Ferreras et al., 
2009; Navarrete Segueda et al., 2011).  
Aunque en la práctica se estudian de manera independiente, los procesos físicos, químicos 
y biológicos se relacionan de manera interactiva, dependiente e interconectada. Como 
señalan Gutiérrez et al., (2017) “algunas propiedades químicas del suelo influyen 
directamente sobre procesos microbiológicos, y éstos en conjunto con aspectos físicos 
determinan la capacidad del suelo para mantener, suministrar, ciclar nutrientes y para el 
movimiento y disponibilidad del agua” (p.452). 
3.1 Factores de formación del suelo 
En 1883, el geógrafo y geólogo ruso Dokuchaev determinó que los suelos son resultado 
de la interacción de cinco factores: clima, material parental, relieve, organismos vivos y 
tiempo (Hernández Jiménez et al., 2005; Johnson & Schaetzl, 2015; Schaetzl & Anderson, 
2005; Vtorov, 2016). Posteriormente Jenny (1941) formuló la ecuación fundamental de la 
edafogénesis para relacionar matemáticamente lo que él denominó el sistema suelo con 
los factores formadores: 
S = f (cl, o, r, p, t…) 
En la ecuación “el suelo es expresado como función de cuatro factores ambientales, clima, 
organismos vivos, relieve, material parental, que actúan a través del tiempo” (Johnson & 
Schaetzl, 2015, p. 177). Los factores formadores del suelo son variables independientes 
que definen el sistema suelo. Por lo tanto, para una combinación específica de clima, 
organismos vivos, relieve, material parental y tiempo, el estado de un sistema suelo es fijo, 
de modo que existe un solo tipo de suelo bajo condiciones específicas (Jenny, 1941). 
Según Zapata Hernández (2006), los factores formadores del suelo y sus propiedades 
cumplen una relación de causalidad: el estado inicial del suelo está definido por el material 
parental y el relieve; el clima y los organismos vivos determinan las reacciones químicas y 
bioquímicas del suelo; el tiempo mide el transcurrir de dichas reacciones evidenciadas en 
las propiedades del suelo. Esta relación causa-efecto mediada por procesos 
pedogenénicos, se representa en la Figura 3-2. 
32 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre las 







Fuente (Zapata Hernández, 2006) 
Figura 3-2. Relación causa-efecto entre los factores formadores y las propiedades del 
suelo mediadas por procesos pedogenéticos 
Jenny (1941) formuló otras ecuaciones considerando un factor como única variable y los 
demás constantes, con el fin de determinar el papel que juega cada factor de formación en 






Así, determinó que las propiedades de un suelo pueden cambiar si al menos uno de los 
factores varía en una región delimitada, siendo el clima el factor más determinante en la 
edafogénesis. 
3.1.1 El material parental 
El material parental es el mineral que se hereda de las rocas ígneas, metamórficas y 
sedimentarias formadas mediante procesos geológicos internos y externos que dan lugar 
al ciclo de las rocas (Figura 3-3).   
S = f cl (o, r, p, t…) climosecuencia 
S = f o (cl, r, p, t…) biosecuencia 
S = f r (cl, o, p, t…) toposecuencia 
S = f p (cl, o, r, t…)  litosecuencia 
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Los continuos cambios que sufren las rocas durante el ciclo dan origen a materiales 
parentales heterogéneos, que a su vez determinan las características de los suelos según 
su origen, composición mineral y textura.  
Fuente: (Maldonado, 2018) 
Figura 3-3. El ciclo de las rocas 
En la Tabla 3-1 se mencionan ejemplos de algunas relaciones generales entre el tipo de 
roca y las características del suelo resultante. 
La composición química del material de origen define la disponibilidad de nutrientes y 
elementos esenciales para la nutrición vegetal, incidiendo en propiedades químicas como 
el pH y la capacidad de intercambio catiónico. Jaramillo (2002) presenta un resumen en el 
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Tabla 3-1. Relación entre algunos tipos de roca parental y ciertas características del suelo. 
Tipo de roca Posibles características del suelo. 
Ígneas Granitoides 
Tendencia arenosa, poca fertilidad. 
Con clima húmedo: suelo ácido. 
Metamórficas Esquistos Tendencia arcillosa 
Sedimentarias 
Areniscas 
Tendencia arenosa, muy permeable, baja 
retención de agua. 
Con clima húmedo: suelo ácido. 
Calizas 
incoherentes 
Climas húmedos: suelos ricos en arcilla. 
Climas secos: pH básico. 
Fuente (Porta et al., 2019) 
Tabla 3-2. Aporte de nutrientes al suelo a partir del mineral primario 
Mineral Aporte al suelo 
Feldespato K, Na, Ca, Minerales de arcilla 
Anfíboles Ca, Na, Mg, Fe 
Micas K, Mg, Na, Fe, Minerales de arcilla 
Piroxeno Ca, Mg, Fe 
Olivino Fe, Mg 
Modificado de (Jaramillo, 2002) 
La textura de la roca hace referencia al tamaño, la forma y el arreglo cristalino de sus 
minerales constituyentes, e influye en su resistencia a los procesos de meteorización. En 
consecuencia condiciona las posibilidades de desarrollo del suelo y sus cualidades físicas 
como el comportamiento hídrico, la resistencia a la erosión, la fertilidad y la facilidad de 
laboreo (Jaramillo, 2002). 
3.1.2 El Clima 
Porta et al., (2019) indican que un mismo tipo de roca que evoluciona bajo distintas 
condiciones físicas del medio puede dar lugar a suelos que difieren en sus características, 
mientras que diferentes rocas expuestas a condiciones climáticas similares pueden 
originar suelos análogos.  
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Para describir la influencia del clima sobre la formación del suelo se debe tener en cuenta 
el macroclima regional que define la distribución de los suelos, y el microclima, es decir, el 
clima del sitio en el que se halla el suelo. Éste último puede ser el más determinante en la 
edafogénesis (Porta et al., 2019). Los dos elementos climáticos que más influyen en la 
formación del suelo son la precipitación y la temperatura (Alconada Magliano et al., 2015; 
Lanfranco et al., 2014). Así, al analizarlos conjuntamente se presentan las siguientes 
situaciones en los suelos: 
▫ El agua procedente de las precipitaciones se infiltra en las rocas o se interrelaciona con 
los sedimentos provocando reacciones químicas que son aceleradas a medida que 
aumenta la temperatura (Hernández Jiménez et al., 2005).  
▫ La actividad microbiana se incrementa cuando el suelo tiene un contenido óptimo de 
humedad y a medida que aumenta la temperatura, entre 10°C a 35°C (Mora Delgado, 
2006). 
▫ Si la temperatura es alta y el agua es abundante en el perfil el proceso de meteorización 
y lavado será máximo, así se consolidarán suelos más desarrollados. Por ejemplo, los 
suelos de las regiones tropicales. (Sanzano, 2019a). 
▫ El aumento de precipitaciones favorece el incremento de contenido de materia orgánica 
en el suelo. Sin embargo, éste disminuye si la temperatura aumenta drásticamente. Esto 
explica por qué en las regiones con clima cálido el contenido de materia orgánica en el 
suelo es bajo con respecto a los suelos de climas templados  (Jaramillo, 2002). 
▫ A temperaturas relativamente constantes el contenido de minerales de arcilla en los 
suelos aumenta con la humedad. Simultáneamente, cuando la humedad es constante 
el contenido de minerales de arcilla crece con la temperatura. Por tal motivo, los suelos 
de las regiones tropicales son más arcillosos que los de las regiones templadas 
(Hernández Jiménez et al., 2005). 
3.1.3 El relieve 
La evolución del relieve a raíz de los procesos geomorfológicos, movimientos tectónicos y 
cambios climáticos, ha propiciado una serie de accidentes geográficos que determinan la 
circulación del agua y de la disolución del suelo, el tipo de vegetación, la profundidad del 
perfil y el clima; particularidades que dependen de la latitud y altitud del terreno (Porta 
et al., 2019). Para describir el papel del relieve en la formación del suelo, Hernández 
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Jiménez et al., (2005) hacen una diferenciación y caracterización de cuatro grupos de 
relieve: 
▫ Macrorelieve es la forma de relieve con diferencias de altura superiores a los 100 m. 
Causa una zonalidad vertical del clima, de la vegetación y del suelo a raíz del descenso 
de la temperatura con el incremento de altura. 
▫ Mesorelieve es la forma de relieve diferenciada por alturas entre 10 a 100 m. Determina 
la dirección de infiltración y desagüe en el interior del suelo, además de influir en la 
distribución de calor.  
▫ Nanorelieve incluye las formas de relieve comprendidas entre 1 y 10 m de diferencia en 
altura. La formación del suelo tiende a ser más seca en las zonas altas y húmeda en 
las zonas bajas. 
▫ Microrelieve, en el que las diferencias en el relieve son menores a 1 m. La formación 
del suelo está condicionada a la distribución de la humedad provocando cambios en su 
fertilidad y salinidad. 
3.1.4 Los organismos vivos 
El factor biológico tiene una acción de gran importancia en la edafogénesis. Así como la 
existencia de plantas, animales y microorganismos depende del suelo, los suelos están 
sujetos a la actividad de estos organismos, dando a la edafogénesis un dinamismo ligado 
a la vida.  
▪ Las plantas 
De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) (2009) “la vegetación es un factor dominante en 
la formación del suelo, ya que es la fuente primaria de materia orgánica y por su importante 
rol en el reciclaje de nutrientes e hidrología del sitio” (p.16). Este grupo de seres vivos actúa 
de diversas maneras en la formación y evolución del suelo: 
▫ Gracias a la fotosíntesis se produce la materia orgánica que posteriormente se 
transforma en humus, componente fundamental para la formación del horizonte O y el 
horizonte A. El humus es el material pardo negruzco producto de la descomposición de 
la materia orgánica de origen principalmente vegetal (Julca Otiniano et al., 2006). 
Entonces, la materia orgánica es el puente entre el mundo vivo y el mundo mineral del 
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suelo a través de su evolución en dos fases: la humificación que abarca desde la 
descomposición vegetal hasta la incorporación a los agregados de color oscuro, y la 
mineralización, proceso de liberación de nutrientes al suelo gracias a la acción 
bacteriana.  
▫ Las plantas modifican el microclima del suelo gracias al ambiente sombreado y húmedo 
que ayudan a crear a medida que crecen. Al cambiar de forma y de tamaño modifican 
la intensidad de las radiaciones y la humedad, e interceptan las precipitaciones y las 
corrientes de aire (Uribe de Camargo, 1981). 
▫ Actúan como un agente que disminuye los efectos de los fenómenos atmosféricos sobre 
el suelo protegiéndolo de la erosión hídrica y eólica. Además, reducen la velocidad de 
escurrimiento y de la remoción de minerales (Sanzano, 2019a). 
▫ Las raíces penetran la roca generando su ruptura, crean vías de circulación de agua y 
contribuyen en la formación de agregados con el material mineral (Porta et al., 2019).  
▫ Las raíces se anclan en el suelo y la roca y le dan estabilidad al terreno. 
▫ La respiración radicular libera CO2 al suelo acidificando el medio para favorecer otras 
reacciones químicas. 
 
▪ La fauna 
La fauna del suelo constituye el 10% de la biota del suelo. De acuerdo con el tamaño del 
animal adulto y su forma de vida, se clasifica en microfauna, mesofauna y macrofauna 
(Figura 3-4). La microfauna comprende animales de hábitat húmedo, por lo que pueden 
ser hallados en el agua contenida en los poros del suelo, cuyo tamaño está entre 0,2 mm 
de longitud y 0,1 mm de diámetro. La mesofauna está compuesta por individuos 
microscópicos de 4 mm de longitud y 0,2 a 2 mm de diámetro, suelen vivir entre la 
hojarasca o al interior del suelo; la macrofauna agrupa invertebrados que poseen longitud 
≥ 10 mm y diámetro > 2 mm (Cabrera Dávila et al., 2017), conocidos como los ingenieros 
del suelo, contribuyen en los procesos de descomposición, reciclaje de nutrientes, filtración 
de agua, control de plagas y enfermedades del suelo (Nielsen, 2019). Animales de mayor 
tamaño (megafauna) ayudan al transporte de material cuando cavan madrigueras y se 
desplazan dentro del suelo, abren túneles en el subsuelo que posteriormente se rellenan 
con suelo superficial. Así se mezclan los horizontes A y B. (Arias Jiménez, 2007). Los 
túneles abiertos inducen el movimiento de agua y aire entre las capas del suelo. Cuando 
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viejas madrigueras se rellenan con material proveniente del horizonte A, se forman perfiles 
llamados crotovinas (Sanzano, 2019a).  
 
Fuente: (Nielsen, 2019) 
Figura 3-4. La fauna del suelo 
▪ Los microorganismos 
El suelo es un ambiente muy apropiado para el desarrollo de microorganismos tanto 
procariotas (bacterias) como ecucariotas (protozoarios y hongos) que constituyen la 
microflora del suelo (Anderson, 1988). Éstos desempeñan un papel muy importante en  los 
procesos de edafogénesis, participando en los ciclos biogeoquímicos del carbono, 
nitrógeno, oxígeno, azufre, fósforo, hierro y otros metales (Lanfranco et al., 2014; Nogales, 
2005). Interactúan con las raíces de las plantas y los constituyentes del suelo en la 
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interfase raíz-suelo dando lugar al desarrollo de un ambiente conocido como rizosfera 
donde suceden interacciones interespecíficas mutualistas, siendo de gran importancia la 
presencia de bacterias fijadoras de nitrógeno y las micorrizas (Pedraza et al., 2010). 
Así mismo, Nogales (2005) resalta su papel en el modelamiento de las características del 
suelo por su actividad en la modificación de las fases sólida, líquida y gaseosa, mientras 
que Pedraza et al., (2010) destacan su contribución para el crecimiento vegetal 
aumentando la disponibilidad de nutrientes limitantes como fósforo y nitrógeno.   
3.1.5 El tiempo 
La intensidad con que los agentes formadores del suelo actúan sobre éste depende del 
factor tiempo. No obstante, Hernández Jiménez et al., (2005) aclaran que la velocidad de 
formación no es igual para todos los tipos de suelo. Por lo tanto, se pueden observar suelos 
con la misma edad, pero con diferente grado de desarrollo.  Los cambios del suelo resultan 
imperceptibles a lo largo de una vida humana dado que estos procesos son demasiado 
lentos y largos, por ello la dimensión temporal de la formación del suelo se mide en escala 
de miles de años (Porta et al., 2019). 
Cabe resaltar que estos autores describen algunos cambios del suelo en función de otras 
escalas del tiempo, tal como se presenta en la Figura 3-5. 
  
Figura 3-5: Cambios del suelo a diferentes escalas de tiempo 
Sanzano (2019a) describe que el proceso de evolución inicia cuando una roca queda 
expuesta al ambiente o cuando se forma una nueva capa de sedimentos. Se habla de un 
suelo joven cuando aún conserva muchas propiedades similares al material parental y los 
Durante años, decenios o siglos, los cambios se generan por factores
antrópicos (agricultura, ganadería, urbanización).
Durante un año, los cambios en la humedad y temperatura del suelo se
dan a mayor profundidad por la estacionalidad climática, así como el
contenido de sales solubles a diferentes profundidades.
Durante el día, hay cambios en la temperatura y humedad superficial
del suelo, el contenido de CO2 y la actividad biológica.
Elaboración propia. 
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otros factores de formación empiezan a actuar sobre éste. Cuando el suelo encuentra un 
equilibrio con el bioclima está en la fase de suelo maduro; las características adquiridas 
durante la pedogénesis dominan sobre las heredadas del material de origen.  
Según argumentan Gama et al., (1998) es posible estimar el tiempo de formación de los 
suelos por medio del conocimiento de su historia evolutiva; lo que implica una 
caracterización de la composición química y mineralógica del suelo, de aspectos físicos 
como el color, la textura y estructura del perfil, así como de los demás factores formadores 
del suelo. Este análisis permite determinar el índice de formación de suelos, es decir, “el 
tiempo que se necesita para formar una pulgada (2,54 cm) de suelo” (Hernández Jiménez 
et al., 2005, p. 51), por ejemplo, en un suelo tropical, el solum tiene un índice de formación 
de 750 años/cm. 
3.1.6 Factores antropogénicos en la formación del suelo 
Al finalizar la Segunda Guerra Mundial se empieza a plantear la actividad productiva del 
hombre como uno de los factores que inciden en la formación del suelo dada la 
intensificación de su uso agrícola a partir de la segunda mitad del siglo XX (Hernández 
Jiménez et al., 2005). Sobre esta cuestión, Porta et al., (2019) consideran que las 
actuaciones antrópicas sobre el suelo pueden tener consecuencias positivas y negativas. 
En cuanto a los efectos positivos, mencionan procesos como el estercolado y las medidas 
para la protección de suelos. No obstante, actividades como la minería, la construcción de 
infraestructura, la ganadería y agricultura intensiva, entre otras, han generado importantes 
cambios en el suelo, con su consecuente degradación. Jaramillo (2002) describe algunas 
actividades antrópicas y sus efectos sobre el suelo (Tabla 3-3), mencionando que el 
hombre podría ser un agente formador de este recurso, aunque con sus acciones 
desmedidas lo que logra es deteriorarlo. 
El autor agrega que el uso intensivo y no adecuado del suelo genera afectación severa en 
sus propiedades, pérdida de la productividad y de la cobertura vegetal, susceptibilidad a la 
erosión y problemas de contaminación tanto del suelo como del agua. Así mismo, indica 
que la construcción casi siempre deteriora por completo el recurso natural (Jaramillo, 
2002). 
 
Capítulo 3 41 
 
Tabla 3-3. Actividades antrópicas sobre el suelo y sus efectos. 
Actividad 
Efectos sobre el suelo 
Adecuadamente En exceso 
Fertilización 
Mejora la productividad, aumenta 
la producción de biomasa y las 
poblaciones de microorganismos, 
incrementa el aporte de materia 
orgánica. 
Causa toxicidad y contaminación 
del suelo, el agua y el aire. 
Abonado 
orgánico 
Produce los mismos efectos de la 
fertilización y mejora la estructura 
del suelo. 
Puede ocasionar una disminución 
en la calidad del suelo por 
desequilibrio del contenido de 
nutrientes en el suelo (Finck, 
1988). Problemas de fitotoxicidad, 
lixiviación de nitratos y 
contaminación de mantos 
acuíferos (Hernández-Rodríguez 
et al., 2010). 
Encalamiento 
Mejora la nutrición vegetal y el 
ambiente para los 
microorganismos. 
Altera las características del 
intercambio catiónico. 
Riego 
Incrementa la velocidad de 
procesos como solubilización, 
hidratación e hidrólisis. Mejora la 
productividad. 
Produce deterioro físico y químico. 
Provoca erosión. 
Drenaje 
Aumenta la aireación y acelera 
procesos de mineralización de 
materia orgánica, favoreciendo la 
estructuración. 
Puede causar dificultades para el 
humedecimiento posterior. 
Mecanización 
Mejora la aireación, proporciona 
mayores posibilidades a la planta 
para la exploración del suelo, 
Deteriora la estructura, puede 
llegar a compactar el suelo o 
generar problemas de erosión. 
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aumentando la materia orgánica y 
el reciclaje de nutrientes. 
Modificado de de (Jaramillo, 2002) 
En este sentido, Espinosa Ramírez et al., (2011) manifiestan que la degradación del suelo 
lleva consigo cambios adversos en sus propiedades y procesos a consecuencia de la 
remoción de materiales y alteración del equilibrio dinámico. Dichos cambios perturban el 
balance entre el suelo y su ambiente, y ocurren a una velocidad tal que pueden ser 
irreversibles en una dimensión temporal a escala humana. 
Por ejemplo, Acevedo & Silva (2003) indican que la labranza es una práctica de labor 
agrícola que facilita el control de malezas, la formación de una cama de semillas que 
favorece la germinación y buen establecimiento del cultivo, la aplicación de fertilizantes y 
pesticidas, y los sistemas de riego. Este trabajo implica la inversión y mullimiento de la 
capa superficial del suelo a través de araduras y rastrajes que puede resultar en una 
disgregación del suelo mejorando sus propiedades mecánicas para la intervención. No 
obstante, esta acción conlleva a dos procesos destructivos asociados a la pérdida de la 
materia orgánica disminuyendo consecuentemente la capacidad productiva del suelo: la 
oxidación y la erosión. Con el primero de ellos se acelera la actividad de los 
microorganismos que oxidan la materia orgánica utilizándola como fuente de energía. Con 
el segundo hay remoción, destrucción y transformación de los agregados naturales del 
suelo a tamaños menores, exponiéndolos a los principales agentes erosivos (viento y 
agua), para ser fácilmente dispersados por las gotas de lluvia y arrastrados por las aguas 
de escorrentía (Sarasty Bravo et al., 2017). 
Así mismo, Lillo (2011) señala una serie de impactos sobre las propiedades del suelo 
ocasionados por la actividad minera. En principio, menciona la pérdida de las propiedades 
físicas como variación en la porosidad y permeabilidad por procesos de esponjamiento y 
compactación; deterioro de la estabilidad del suelo por extracción, arranque y erosión 
inducida, este último también provoca la pérdida de los horizontes superficiales, es decir, 
de la materia orgánica del suelo. En cuanto a los impactos sobre las propiedades químicas, 
menciona la contaminación por metales pesados (Pb, Cd, Hg), metaloides (As) e 
hidrocarburos, cuya toxicidad puede afectar adversamente las funciones biológica (Galán 
Huertos & Romero Baena, 2008).  
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▪ Impactos sobre las propiedades del suelo generados por las ladrilleras. 
Hernández Jatib et al., (2014) identifican un fuerte impacto en el suelo sometido a 
actividades de explotación minera para extracción de materiales de construcción, que se 
evidencian en la alteración irreversible en la topografía y geomorfología del terreno, el 
incremento en la dinámica de erosión, transporte y sedimentación con la consecuente 
pérdida de los componentes esenciales del suelo, así como la compactación del suelo por 
el tráfico de maquinaria y transporte pesado. Estos autores clasifican los impactos como 
intensos, extensos, inmediatos e irreversibles.  
Particularmente la industria ladrillera acarrea un conflicto que tiene carácter social, 
económico y ambiental. Por un lado, es una actividad productiva que da sustento a 
centenares de familias, genera un progresivo desarrollo económico y es un insumo básico 
para la industria de la construcción (Hortúa Pulido et al., 2019); pero también, es uno de 
los principales responsables de la transformación del paisaje y de los impactos sobre el 
ambiente, la salud humana y los recursos naturales (Sánchez Silva & Zapata Valencia, 
2013) 
La explotación de las arcillolitas se hace a cielo abierto mediante cortes de taludes, 
banqueo y terraceo (Figura 3-6). Lleva consigo la erradicación del suelo y procesos de 
deforestación. Además genera cambios en la geomorfología del terreno, inestabilidad, 
cambios del paisaje, erosión, movimiento de tierras y deslizamientos que crean riesgo de 
desastre para la comunidad (Correa Arroyave, 2000; Sánchez Silva & Zapata Valencia, 
2013).  
En este sentido, Correa Arroyave (2000) enfatiza que la explotación a cielo abierto es una 
actividad que influye negativamente en el entorno ya que modifica notablemente el paisaje 
traduciéndose en apreciaciones estéticas negativas (Figura 3-7), lo que origina 
permanentes enfrentamientos con la comunidad.  
Barrera Cataño et al., (2007) señalan que la explotación minera a cielo abierto que se lleva 
a cabo en las canteras destruye completamente la cobertura vegetal, la fauna, el suelo y 
sus condiciones microclimáticas, componentes fundamentales de los ecosistemas. 
Igualmente, Cárdenas et al., (2018) indican que el componente más afectado por la minería 
de arcilla es el biofísico, dándose los mayores impactos negativos sobre el recurso suelo 
tras la erradicación de la vegetación nativa y los mantos fértiles. Además, resaltan la 
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pérdida de las características agradables del entorno visual a causa de la modificación y 
eliminación de los suelos y las excavaciones profundas, que terminan convertidas en 
depósitos de agua y residuos como escombros y desechos industriales; así como la 




Figura 3-6. Cortes de talud, banqueo y terraceo en cantera 
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Fuente: Vargas Puentes, Karen Valentina (2019) – Estudiante grado 11° Colegio Orlando Fals Borda 
Figura 3-7: Daño paisajístico y estético ocasionado por la industria ladrillera 
El Consejo Local de Gestión del Riesgo y Cambio Climático de la localidad de Usme, 
reafirma la vulnerabilidad de los ecosistemas y el deterioro del paisaje por la extracción de 
arcillolitas, actividad que ha intensificado la pérdida de cobertura vegetal y de la capa 
orgánica del suelo, los procesos de erosión del suelo y afectación de las rondas de 
quebradas y ríos, asociada a procesos de sedimentación y acumulación de materiales 
(Plan Local de Gestión del Riesgo y Cambio Climático (PLGR-CC), 2019). 
3.2 Procesos de formación del suelo 
El suelo es resultado de un conjunto de procesos dinámicos y heterogéneos, 
intrínsecamente relacionados entre sí, que dependen de las características de los factores 
de formación. Rondón & Elizalde (1992; citados en Zapata Hernández, 2006) definen los 
procesos de formación como 
“Toda acción que se produce en el cuerpo natural suelo como un todo, o en 
algunos de sus componentes, por intercambios de materia y energía entre sus 
propios componentes y con su medio ambiente (determinado por sus límites) y 
que, con el tiempo, genera cambios en la composición, en las propiedades físicas, 
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químicas, biológicas, mineralógicas y/o estructurales, que pueden ser observados 
y/o medidos in situ, o en algunos casos, en muestras aisladas” (p. 58).    
Una roca o material parental se convierte en suelo debido a procesos previos de 
intemperismo seguidos de procesos edafogenéticos, responsables directos de la 
formación del suelo mediante la acción combinada de adiciones, transformaciones, 
traslocaciones y eliminaciones (Loaiza, 2010).  Una vez formado el suelo, estos procesos 
se integran y continúan activos en los fragmentos de roca y en los minerales del suelo 
(Porta et al., 2014).  
3.2.1 Intemperismo 
El suelo es considerado un recurso no renovable, dado que su génesis y formación 
requieren cientos a miles de años en la escala geológica. El suelo es producto de la 
meteorización, proceso in situ responsable de las transformaciones físicas, químicas y 
biológicas de los materiales de origen. Éstos preceden a los procesos edafogenéticos y 
prosiguen a lo largo de la edafogénesis (Porta et al., 2014). 
 
▪ Alteración física 
Hace referencia a la desintegración y disgregación de la roca provocada por fuertes 
tensiones sin modificar su composición, debido a agentes atmosféricos que generan: 
▫ Crecimiento y fusión de cristales de hielo en los poros del suelo y en las fracturas de 
las rocas. Al congelarse, el agua se expande ejerciendo una presión que poco a poco 
va debilitando y fracturando la roca (Córdova, 2002). Este proceso se conoce como 
gelivación. 
▫ Dilatación diferencial de los minerales constituyentes de la roca. Durante el día la roca 
puede calentarse incluso hasta 60°C provocando el aumento de volumen de los 
minerales, y en la noche éstos se contraen. Este proceso diario provoca una tensión 
irregular en la roca que conlleva a su disgregación (Iriondo, 2006).  
▫ Cambios de humedad en zonas climáticas que tienen períodos lluviosos y secos 
producen contracciones dando lugar a roturas y disgregación de la roca en pequeños 
fragmentos astillosos (Córdova, 2002). 
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▪ Meteorización química 
El producto de la meteorización física da lugar a una masa no consolidada de granos 
químicamente inalterados que constituye el material de origen del suelo (Thompson & 
Throe, 1988). Cuando las rocas alcanzan la superficie, los minerales y/o mineraloides 
primarios se vuelven inestables por los cambios de presión, temperatura y humedad, y 
empiezan a descomponerse a medida que se modifica su medio ambiente. Estos cambios 
dan lugar a la meteorización química y son los responsables de la formación del suelo 
(Mediavilla Pérez, 2014).  
La meteorización química implica la transformación de los minerales y/o mineraloides 
primarios a través de la destrucción de la estructura cristalina y la generación de minerales 
secundarios y nuevos compuestos. Los fenómenos atmosféricos tienen gran influencia en 
esta forma de meteorización, estableciendo las condiciones de humedad y temperatura 
necesarias para que se lleven a cabo las reacciones químicas de oxidación y disolución 
de los componentes minerales, que inician gracias al aire y el agua (Mediavilla Pérez, 
2014) dando lugar a los siguientes procesos: 
▫ Hidrólisis: El agua se disocia en sus iones constituyentes (ecuación 1) e interaccionan 
con un mineral dando lugar a un intercambio iónico (ecuación 2) y la consecuente 
destrucción de su estructura cristalina.  
 
H2O → H+ + OH- (1) 
M+X- + H+ + OH- → MOH + HX (2) 
 
Este proceso es más eficaz cuanto mayor es la temperatura y la humedad afectando 
fundamentalmente a los silicatos metálicos (Córdova, 2002). Si contienen aluminio da lugar 
a la formación de aluminosilicatos hidratados, es decir, minerales de arcilla (ecuación 3).  
 
2 KAlSi3O8 + 2 H+ + 9 H2O → Al2Si2O5(OH)4 + 4 H4SiO4 + 2 K+ (3) 
    Ortoclasa          Caolinita 
 
En la atmósfera el dióxido de carbono se disuelve en el agua y una mínima parte de él se 
encuentra como ácido carbónico, que al caer con la lluvia acidifica el medio y favorece las 
reacciones de hidrólisis mineral. 
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▫ Hidratación: Las moléculas de agua no se disocian, sino que se incorporan en la 
estructura cristalina del mineral (ecuación 4), generando tensiones y su consecuente 
expansión. Este proceso es exotérmico y da lugar a minerales secundarios más 
susceptibles al cambio químico (Arce et al., 2015). 
 
CaSO4 + 2 H2O → CaSO4*2H2O (4) 
        Anhidrita                    Yeso 
▫ Formación de la disolución del suelo, un fluido esencial para la biósfera gracias al cual 
las plantas incorporan las sales minerales disueltas. El dióxido de carbono atmosférico 
o en forma de ácido carbónico en la lluvia ácida aumenta su actividad solvente formando 
inicialmente carbonatos y bicarbonatos a partir de minerales ricos en magnesio y calcio 
(ecuación 5) (Fassbender, 1975; Mediavilla Pérez, 2014). 
 
CaCO3 + H2CO3 ↔ Ca(HCO3)2 ↔ Ca2+ + 2 (HCO3)- (5) 
▫ Oxidación: El oxígeno es agregado o sustituye algún elemento en la estructura del 
mineral, especialmente aquellos que contienen hierro (ecuación 6). 
 
4 FeS2 + 10 H2O + 15 O2 → 4 FeO(OH) + 8 H2SO4  (6) 
             Pirita             Gotetita 
Hasta este punto se ha descrito la meteorización geoquímica como el resultado del cambio 
en las rocas formadas bajo condiciones de presión y temperatura elevadas, que al entrar 
en contacto con la atmósfera producen reacciones exotérmicas produciendo iones en 
solución y minerales secundarios más estables en la superficie terrestre (Arce et al., 2015). 
▪ Meteorización biológica 
La meteorización biológica es causada por los organismos vivos que pueden provocar 
simultáneamente meteorización química y alteración física en las rocas (Glifford, 2005; 
Iriondo, 2006). Entre los procesos físicos están la ruptura de la roca a consecuencia de las 
presiones ejercidas por el crecimiento de raíces, arbustos y colonias de microorganismos 
en las grietas.  
Las transformaciones bioquímicas están asociadas a la actividad metabólica de la biota, 
cuyos procesos de respiración y descomposición acidifican el agua del suelo favoreciendo 
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las reacciones de hidrólisis y disolución. Smith (1999) resalta el papel de los 
microorganismos en la meteorización biológica describiendo la acción de las bacterias 
aerobias en la  oxidación de minerales ricos en azufre, de bacterias anaerobias en la 
reducción de minerales férricos y sulfatos gracias a la producción de metano y dióxido de 
carbono, y la liberación de sustancias químicas a la solución del suelo por reacciones 
enzimáticas de los hongos. 
El proceder continuo y simultáneo de los procesos de meteorización dan lugar a la 
constitución de un suelo más desarrollado. No obstante, todas estas transformaciones son 
lentas, por tanto, el suelo necesita muchos años en el tiempo geológico para formarse. 
Esta particularidad hace de éste un recurso frágil y no renovable. 
La alteración física y la meteorización química y biológica se combinan entre sí 
para dar diferentes procesos específicos de formación de los suelos, que se pueden 
clasificar como procesos de adición, translocación, pérdida y transformación. 
3.2.2 Procesos de adición 
Hace referencia a la ganancia de materiales que puede tener un suelo en la superficie, por 
la base del perfil, a partir de una capa freática o lateralmente por movimiento subsuperficial, 
debido a la continuidad de los flujos de agua (Porta et al., 2014).  
Jaramillo (2002) , señala dos procesos específicos de adición, el littering hace referencia 
a la acumulación de materiales orgánicos en la superficie del suelo dando lugar a la 
formación de la capa de hojarasca que se observa en los suelos en desarrollo, conocida 
como horizonte O. La acreción o cumulización es la adición de partículas minerales a la 
superficie del suelo por acción de diferentes agentes, por ejemplo, el desbordamiento de 
un río o la actividad volcánica. 
3.2.3 Procesos de translocación 
Es un proceso que ejerce una acción muy importante en la formación del suelo puesto que 
implica la mezcla, agregación, separación y concentración de los materiales edáficos. 
Puede suceder por acción de los organismos del suelo, especialmente los que excavan 
galerías, por efectos mecánicos o por acción del agua que se desplaza a través de los 
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poros desde la superficie hacia horizontes más profundos (Zapata Hernández, 2006). Son 
procesos de translocación: 
▫ La eluviación es la movilización, pérdida relativa y transporte que se presenta en los 
horizontes E. Esta porción del suelo se presenta empobrecida en el material que está 
aportando, con respecto a la porción de suelo que lo está recibiendo. Cuando está 
muy avanzada la salida de materiales, el horizonte se decolora dando lugar a un 
horizonte álbico (Jaramillo, 2002). 
▫ La iluviación se refiere a la entrada y acumulación de material (arcilla o materia 
orgánica) en una porción de suelo, siendo siempre el agua el medio de transporte. 
Este proceso genera horizontes B, que presentan un enriquecimiento en un 
determinado material con respecto al contenido que presenta el resto de suelo en él 
(Jaramillo, 2002; Zapata Hernández, 2006). 
El proceso de iluviación sucede posterior a la eluviación, sin embargo, el proceso de 
eluviación puede darse sin que haya una consecuente iluviación; de esta manera, 
habrá suelos en los que se produzca sólo pérdida de materiales sin que lleguen a 
acumularse en horizontes inferiores (Zapata Hernández, 2006). 
▫ La edafoturbación o pedoturbación sucede cuando los materiales del suelo sufren 
mezcla y cambios posicionales de forma indiferenciada por expansión y retracción de 
arcillas (argiloturbación), acción de la fauna del suelo y el crecimiento de raíces 
(bioturbación), congelamiento y descongelamiento del agua (crioturbación) o mezcla 
de materiales que realiza el hombre (antroturbación) dando lugar a horizontes 
antrópicos (Jaramillo, 2002; Loaiza, 2010; Porta et al., 2014). 
▫ Lessivage o argiluviación es el proceso de arrastre mecánico vertical de arcillas e 
hidróxidos de hierro desde los horizontes superficiales (eluviales, empobrecidos y 
decolorados) hacia los profundos (iluviales, enriquecidos y coloreados). Para este 
proceso es preciso que haya una cantidad suficiente de agua y alternancia de períodos 
húmedos y secos (Sanzano, 2019b). 
Otros procesos de translocación son la desalinización y salinización, decalcificación y 
calcificación, desalcalinización y alcalinización, desilicación y silicificación (Jaramillo, 
2002). 
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3.2.4 Procesos de pérdida 
Algunos materiales del suelo son removidos por agua y desplazados definitivamente del 
perfil. Se identifican los siguientes procesos específicos:  
▫ La lixiviación consiste en un arrastre continuo y eliminación de los iones disueltos en la 
solución del suelo mediante un proceso de lavado, migración, movilización o pérdida 
del componente.  Si este proceso se intensifica, se presenta una debasificación y 
consecuente acidificación progresiva, ya que los cationes intercambiables (Ca2+, Mg2+, 
Na+ y K+) son sustituidos por hidrogeniones de cambio (Loaiza, 2010; Zapata 
Hernández, 2006). 
▫ La erosión es la remoción del material edáfico por acción del viento o del agua bajo 
condiciones físicas, bióticas e hidrológicas naturales y equilibradas, tras un proceso de 
disgregación de los agregados y terrones a medida que van quedando en la superficie 
del suelo. Es un fenómeno natural que se caracteriza por ocurrir de forma lenta, 
intermitente y recurrente a lo largo del tiempo que mantiene el equilibrio entre la pérdida 
de material y los procesos de formación del suelo, contribuyendo a la modelación del 
relieve y la evolución de los suelos. La tasa acelerada de erosión por acciones 
antropogénicas como la deforestación, la labranza y sobreexplotación, conlleva a la 
degradación y pérdida del recurso natural (Camargo et al., 2017; Paz González & Vidal 
Vásquez, 2004; Telkar & Pote, 2018). 
3.2.5 Procesos de transformación 
Implican diversos cambios en los materiales edáficos. 
▫ La materia orgánica del suelo (MOS) sufre dos procesos de transformación paralelos: 
la mineralización y la humificación (Figura 3-8), dando lugar a la formación de horizontes 
A. 
▫ En principio, los restos animales (estiércol y cadáveres) y vegetales (rastrojo y 
hojarasca) sufren alteraciones físicas derivadas de la fractura mecánica por acción de 
los animales que se encargan de disminuir su tamaño, y transformaciones químicas por 
la actividad microbiana. Ésta inicia con la destrucción de la estructura celular y 
desintegración de los residuos orgánicos, continúa con la ruptura de polímeros en sus 
componentes individuales y finaliza con la infiltración, migración y mezcla con la fracción 
mineral del suelo (Dorronsoro Fernández, 2020a). 
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▫ La mineralización de la MOS consiste en la transformación de un compuesto desde la 
forma orgánica a la inorgánica, es un proceso exotérmico favorecido por una 
temperatura ambiental alta y buenas condiciones de humedad, dando lugar a la 
formación de nitratos, fosfatos, sulfatos, agua y liberación de CO2, y a fracciones de 
materia orgánica presentes en la biomasa del suelo y otros residuos actúan como 
precursores de humus (Conti, 2000; Gallardo Lancho, 2001). 
▫ La humificación da lugar a la formación de sustancias orgánicas de alto peso molecular, 
negras y bioestables, conocidas como humus. Éstas se producen por la polimerización 
de sustancias orgánicas simples como polifenoles y aminoácidos, reacciones 
favorecidas por factores químicos como la presencia de arcillas (con la consecuente 
formación de complejos húmico-arcillosos), pH neutro y medio microaerófilo, y 
climatológicos caracterizados por estaciones definidas de sequedad y pluviosidad. El 
humus puede continuar una descomposición lenta denominada mineralización 
secundaria (Conti, 2000; Gallardo Lancho, 2001).  
▫ La melanización hace referencia al oscurecimiento de los horizontes A por la 
transformación de la materia orgánica en humus gracias a la acción de los 
microorganismos, y su incorporación en la masa del suelo. La intensidad del 
oscurecimiento depende del proceso dominante: mineralización o humificación (Badía, 
2011; Zapata Hernández, 2006). 
▫ La gleización es la formación de compuestos ferrosos y manganosos debido a 
condiciones reductoras en el medio, por la existencia de agua de manera permanente 
en los poros del suelo que lo acidifica y genera empobrecimiento de oxígeno. Da lugar 
a colores gris-azul verdosos (Jaramillo, 2002; Zapata Hernández, 2006). 
▫ La rubefacción  es el enrojecimiento del suelo por la deshidratación progresiva y total 
de compuestos de hierro y posterior cristalización de sesquióxidos de hierro, por lo que 
es frecuente en regiones de climas cálidos con períodos de larga e intensa sequía 
(Badía, 2011; Zapata Hernández, 2006). Cuando los óxidos de hierro se unen con la 
materia orgánica el color es pardo y el proceso se denomina marronización (Jaramillo, 
2002). 
▫ La cementación ocurre por la acumulación de gran cantidad de materiales en un 
horizonte, especialmente carbonatos y yeso, que disminuyen la porosidad del suelo y 
dan lugar a la formación de corazas, costras y materiales pétreos (Zapata Hernández, 
2006). 
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▫ El esponjamiento es el incremento en el espacio vacío del suelo por efecto de la 
actividad biótica, mecánica (antrópica), alternancia de congelamiento y 
descongelamiento y/o remoción de materiales (Jaramillo, 2002). 
 
 
Fuente: (Conti, 2000) 
Figura 3-8. Transformación de la materia orgánica del suelo. 
3.3 Perfil del suelo 
El perfil del suelo es una secuencia vertical de horizontes producto de un conjunto de 
procesos de formación que han modificado el material parental, por tanto, es el principal 
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perfil resulta de una combinación específica de los factores de formación clima, organismos 
vivos, temperatura y tiempo, actuando sobre el material de origen, lo que produce 
horizontes que difieren en color, grosor, textura y composición química. Así mismo, los 
horizontes no son iguales en todos los tipos de suelo, por ejemplo, un suelo joven no tendrá 
la misma cantidad de horizontes que uno maduro, un suelo mezclado por actividad 
cavadora de mamíferos tiene un patrón de estratificación totalmente modificado (Owen, 
2000). 
Los horizontes edáficos son niveles más o menos homogéneos, se encuentran paralelos 
a la superficie del suelo y generalmente se reconocen mediante las siguientes 
características: contenido de materia orgánica, color, granulometría, estructura, porosidad, 
consistencia y factores bióticos (Hodgson, 1987). El conjunto de horizontes producto de la 
meteorización, translocación u otros procesos de formación, es lo que se llama suelo 
(Loaiza, 2010); y la variación regular de sus propiedades y constituyentes en función de la 
profundidad es su característica más representativa y el rasgo que los diferencia 
claramente de las rocas (Zapata Hernández, 2006).  
Para designar los horizontes del suelo se emplea una nomenclatura constituida por letras 
mayúsculas que representan las franjas de suelo donde han ocurrido los procesos 
pedogenéticos, llamados horizontes maestros (Figura 3-9) (Zapata Hernández, 2006). 
Según la FAO (2009) actualmente se reconocen 10 horizontes mayores: H, O, A, E, B, C, 
R, I, L, W. Estas letras son símbolo base a los cuales se añaden otros caracteres con el 
fin de completar la designación (Tabla 3-4); las transiciones se representan con dos letras 
mayúsculas (AB, EB, BC).   
3.3.1 Horizontes maestros 
▪ Horizonte H 
Estrato dominado por acumulaciones de material orgánico no descompuesto o 
parcialmente descompuesto en la superficie del suelo, es típico de las turberas (FAO, 
2009). Se forma bajo condiciones anaeróbicas (Navarro & Navarro, 2013) por su elevada 
saturación con agua durante casi todo el año, por tanto la actividad microbiana que da 
lugar a las reacciones de degradación de la materia orgánica se ven dificultadas (Barjadí, 
2007).  
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▪ Horizonte O 
Estrato dominado por material orgánico intacto o parcialmente descompuesto (hojas, 
ramas, musgos, líquenes) que se ha depositado sobre la superficie, cuya fracción mineral 
constituye menos del 50% del volumen total  (FAO, 2009; USDA, 2010) y cerca del 35% 
es materia orgánica. No se encuentran saturados con agua, por lo que se desarrollan bajo 
condiciones aeróbicas (Navarro & Navarro, 2013). El horizonte O puede tener tres 
subdivisiones, Oi, Oe y Oa. Oi se caracteriza por tener residuos animales y vegetales en 
su mayoría sin descomponer; Oe es la capa en la que los restos vegetales y animales se 
encuentran en descomposición; Oa contiene un material amorfo finamente dividido 



















Fuente (The important of soil horizons, 2010) 
Figura 3-9. El perfil del suelo 
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▪ Horizonte A 
Horizonte mineral que se forma en la superficie del suelo o por debajo del horizonte O, en 
el que toda o parte de la roca original ha sido desintegrada. Sus propiedades son resultado 
de la labranza, pastoreo u otros tipos de perturbación (FAO, 2009; USDA, 2010). 
Presentan una acumulación de materia orgánica humificada procedente de restos 
vegetales y animales que se han incorporado por la actividad biológica (no por 
translocación), integrada a la fracción mineral (Barjadí, 2007) dándole un color más oscuro 
respecto a los horizontes inferiores. En esta capa las raíces de las plantas absorben la 
mayor cantidad de agua y en su seno abunda la fauna del suelo (Owen, 2000). 
 
▪ Horizonte E 
También conocido como zona de eluviación (Figura 3-9). Es un horizonte fuertemente 
lixiviado formado debajo del horizonte A en zonas de clima húmedo. Tiene una apariencia 
blanqueada debido a la traslocación de arcilla, óxidos de hierro y aluminio e incluso humus 
hacia los horizontes inferiores, proceso conocido como eluviación (Osman, 2013) dejando 
una concentración de arena y partículas de limo (FAO, 2009) por lo que tiene un color 
grisáceo a blanquecino. En esta capa mineral la mayor parte de la estructura de la roca 
original ha sido completamente desintegrada (Navarro & Navarro, 2013). 
▪ Horizonte B 
Es una zona de máxima iluviación (Figura 3-9), es decir, concentración de los materiales 
eluviados de horizontes superiores. En regiones de clima húmedo se presenta 
acumulación de arcilla silicatada, óxidos de hierro y aluminio, y pequeñas fracciones de 
humus; mientras que en  zonas áridas puede haber acumulación de sales como carbonato 
de calcio y sulfato de calcio (Osman, 2013) Se forma debajo de un horizonte A, un 
horizonte E o un horizonte O y se caracteriza por la degradación de toda o la mayoría de 
la estructura de la roca original. Son siempre subsuperficiales, a menos que sean 
expuestos a causa de procesos erosivos que hayan eliminado los horizontes superficiales 
(Zapata Hernández, 2006). 
 
▪ Horizonte C 
Capa afectada mínimamente por los procesos pedogenéticos y no poseen las 
propiedades de los horizontes superiores. Incluye sedimentos, roca madre intemperizada 
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y otros materiales no cementados por lo que es de fácil excavación. Las raíces de las 
plantas pueden penetrar este horizonte. (FAO, 2009; Zapata Hernández, 2006).  
 
▪ Horizonte R 
Consiste en lechos de roca fresca que se encuentra debajo del suelo, formado por granito, 
basalto o cuarcita. Es una capa muy coherente, difícil de excavar, aunque posee pequeñas 
grietas revestidas o rellenas de arcilla, por tanto, las raíces no pueden penetrar este 
horizonte (FAO, 2009; Navarro & Navarro, 2013; Zapata Hernández, 2006).  
 
▪ Horizonte L 
Sedimentos depositados en cuerpos de agua compuestos de materiales orgánicos e 
inorgánicos (material límnico) que han sido depositados por precipitación de organismos 
acuáticos como algas o diatomeas, o derivados de plantas acuáticas, subacuáticas y 
flotantes modificadas posteriormente por animales acuáticos (Fadda et al., 2017; USDA, 
2010). Incluye material coprógeno o turba sedimentaria, diatomita silícea y marga calcárea 
(FAO, 2009).  
 
▪ Capa W 
Es la capa de agua en los suelos o sumergiendo los suelos de manera permanente o 
cíclica (Fadda et al., 2017; FAO, 2009). 
 
▪ Capa I 
Son cristales de hielo que separan capas orgánicas o minerales de suelos afectados por 
permafrost (FAO, 2009). 
3.3.2 Horizontes de transición 
Se presentan cuando el límite entre los horizontes contiguos es difuso y da lugar a una 
zona ancha de transición con características intermedias entre los dos horizontes (Zapata 
Hernández, 2006). Se emplean dos letras mayúsculas para designar a estas zonas de 
transición, la primera indica las propiedades del horizonte dominante en la transición. De 
acuerdo con Johnson & Schaetzl (2015), hay dos tipos de horizontes transicionales: 
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▪ Gradacional 
El horizonte transicional es dominado por las características de uno, pero tiene propiedades 
subordinadas del otro. Por ejemplo, BC es una zona transicional entre los horizontes B y C, 
pero es más parecido a B.  
▪ Mezclados o interrumpidos 
En el horizonte transicional se observan discretamente partes individuales de dos 
horizontes de manera entremezclada. Por ejemplo, E/B es una zona compuesta de partes 
de horizontes E y B donde dominan los componentes de E que rodean trozos de B.   
 
Tabla 3-4. Caracteres especiales para la designación de los horizontes edáficos  
Sufijo 
Horizonte en 
que se utiliza 
Características 
a O, H Material orgánico altamente descompuesto. 
e 
O 
Material orgánico en estado de descomposición intermedio. 
i Material orgánico ligeramente descompuesto. 
p O, A Capa superficial arada, labrada o con otra forma de perturbación. 
c B, C Presencia de concreciones o nódulos fuertes no concretos.  
h B 




Acumulación de jarosita (sulfato de hierro con hidroxilos). 
k Acumulación de carbonatos pedogenéticos secundarios. 
kk 
Horizonte envuelto por carbonatos pedogenéticos secundarios 
que obstruyen algunos procesos en el suelo. 
m B 
Horizonte que está cementado o endurecido en un 90% causando 
obstrucción radicular. 
n B, C Acumulación de sales de sodio intercambiables. 
s B Acumulación iluvial de sesquióxidos de Al y Fe.  
t B, C Acumulación iluvial de arcilla silicatada.  
y 
B 
Acumulación de yeso. 
Yy 
Horizonte dominado por yeso secundario que agrieta el material 
litológico. 
Capítulo 3 59 
 
W 
Desarrollo de color o estructura con poca evidencia de material 
iluviado. 
O B, C Acumulación residual de sesquióxidos. 
Co L Material coprogenético 
Ma L Marga 
Di L Diatomita 
U H, O, A, B, C Materiales urbanos y otros antrópicos. 
Fuente: (FAO, 2009; Johnson & Schaetzl, 2015) 
3.4 Propiedades del suelo 
Los cambios en alguno de los factores de formación del suelo conllevan a diferentes 
procesos edafogenéticos, dando lugar a propiedades físicas y químicas que se manifiestan 
en su morfología. Schaetzl & Anderson (2005) definen la morfología del suelo como todo 
lo que se puede ver y sentir del suelo, tanto en su composición como en su arquitectura. 
Constituye el conjunto de caracteres exteriores del suelo como el color, la textura, la 
estructura y la consistencia, que permiten deducir cambios y transformaciones durante su 
evolución (Hernández Jiménez et al., 2005), así como evaluar las condiciones del suelo 
para el crecimiento de la vegetación (Fitzpatrick et al., 1999). 
El color de los suelos varía significativamente e indica propiedades como la cantidad de 
materia orgánica y las condiciones redox. La textura, estructura, consistencia y porosidad  
del suelo dependen del tipo de partículas minerales que lo componen, su arreglo y 
proporción: arena, limo y arcilla (Osman, 2013).  
3.4.1 Partículas minerales del suelo 
▪ La arcilla 
La arcilla es el tamaño de mineral más abundante de la superficie de la Tierra. Se 
encuentra presente en el suelo y las rocas sedimentarias a través de los minerales de 
arcilla originados a partir de la meteorización de los silicatos (Besoain, 1985). Son 
materiales constituidos especialmente por filosilicatos con un tamaño de partícula inferior 
2m (Besoain, 1985; García Romero & Suárez Barrios, s/f; Navarro, 2003; Schaetzl & 
Anderson, 2005). Según la escala granulométrica de Wentworth, los sedimentos de 
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tamaño de grano inferior a 1/256 mm (3,9m), son partículas de tamaño arcilla (Escala de 
Wentworth, s/f; Klein & Hurlbut, 1997) 
Los filosilicatos están conformados por láminas tetraédricas y octaédricas. Las láminas 
tetraédricas se forman por la unión de seis tetraedros de sílice de fórmula (SiO4)-4, que 
forman una red hexagonal de composición (Si2O5)-2n (Figura 3-10) (Besoain, 1985). 
 
Fuente: (Manchado Macías, 2012) 
Figura 3-10. Hoja tetraédrica T 
En la imagen se observa que las hojas tetraédricas están constituidas por tres planos: el 
plano de oxígenos basales o compartidos (parte superior), el plano de los cationes de silicio 
(medio), y el plano de los oxígenos apicales o no compartidos (parte inferior).  Una 
propiedad especial que tiene este tipo de estructuras es la sustitución isomórfica que hace 
posible la sustitución del átomo de silicio por otro de menor carga como el aluminio (Al+3) 
o el hierro (Fe3+) generando una deficiencia de carga positiva, lo cual promueve la atracción 
de otros cationes (Na+, K+) para compensar las cargas, dándole a las arcillas propiedades 
de acidez e intercambio catiónico (Domínguez & Schifter, 1995).  
De igual manera, existen hojas octaédricas formadas por la unión de una serie de 
octaedros que comparten aristas, compuestos por  aniones OH- dispuestos en los vértices 
y cationes di o tri valentes como Mg+2, Al+3,  Fe+2, Fe+3 ocupando el hueco de la estructura 
(Manchado Macías, 2012; Marcos Pascual, 2009). Se forma la hoja cuando dichos 
octaedros están en contacto unos con otros formando una cara triangular (Figura 3-11) 
(Díaz Rodríguez & Torrecillas, 2002). 
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Fuente: (Manchado Macías, 2012) 
Figura 3-11. Hoja de octaedros O 
 
Según la carga del catión central se pueden presentar hojas dioctaédricas o trioctaédricas 
(Figura 3-12). El primer caso se presenta  para cationes con carga +3 (Fe+3 ó Al+3), el 
balance de carga dentro de la hoja require que dos de cada tres posiciones estén llenas, 
quedando posiciones vacías en la red. Mientras que las capas trioctaédricas se forman con 
cationes con carga +2 (Mg+2, Fe+2), con los cuales se ocupan todas las posiciones 
octaédricas para alcanzar un balance de carga completo (Díaz Rodríguez & Torrecillas, 
2002).  
Fuente: (Carretero León & Pozo Rodríguez, 2008) 
Figura 3-12. Hojas dioctaédricas y trioctaédricas 
 
Para constituir la estructura laminar de los minerales de arcilla, las capas octaédricas y 
tetraédricas se unen mediante fuerzas de atracción entre los oxígenos apicales de las 
hojas tetraédricas y los hidroxilos octaédricos, de forma que en este plano queda un OH - 
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en el centro de cada hexágono formado por seis oxígenos apicales (García Romero & 
Suárez Barrios, s/f; Manchado Macías, 2012). Así, la unión de una hoja tipo T con una de 
tipo O genera una lámina T-O, o lámina 1:1 (Figura 3-13a). Si a esta secuencia se agrega 
otra hoja tipo T el resultado es una lámina T-O-T, o lámina 2:1 (Figura 3-13b) (Domínguez 
& Schifter, 1995). 
Análogamente a las hojas octaédricas, la lámina se denomina trioctaédrica cuando todos 
los huecos están ocupados, siendo el Mg+2 el catión predominante, la lámina es 
dioctaédrica si se ocupan dos de cada tres huecos, en ésta el catión dominante es el Al+3 










Fuente: (Schaller, s/f) 
Figura 3-13. Estructura laminar de los minerales de arcilla 
Para que se produzca correctamente el encaje entre la capa tetraédrica y la octaédrica en 
las láminas es necesario que los desajustes longitudinales sean arreglados mediante 
pequeñas rotaciones que generan diferencias en la estructura cristalina del mineral. Por 
este motivo, en los minerales de arcilla se presenta politipismo, es decir, los minerales 
tienen la misma o similar composición química pero apilamiento láminar distinto (Carretero 
León & Pozo Rodríguez, 2008; Marcos Pascual, 2009).    
La unidad formada por una lámina más una interlámina es la unidad estructural de las 
arcillas, los cationes interlaminares más frecuentes son K+, Na+, Ca2+, Mg2+ (García Romero 
& Suárez Barrios, s/f), las láminas a su vez están unidas entre sí mediante puentes de 
hidrógeno (Clausell Borja, 2001) (Figura 3-14). 
a) Lámina 1:1 ó T-O b) Lámina 2:1 ó T-O-T 
Tetraedro delineado en azul y octaedro delineado en verde. 
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Fuente: (Manahan, 2007) 
Figura 3-14. Puentes de hidrógeno uniendo las láminas del mineral de arcilla 
 
Los minerales de arcilla son aluminosilicatos cuya composición varía frecuentemente por 
las sustituciones isomórficas de los cationes Si+4, Al+3 y Mg+2 de las hojas tetraédricas y 
octaédricas con otros cationes de radio iónico similar. Por ejemplo, como se mencionó 
previamente, el Si+4 puede ser reemplazado por un ión Al+3 en la hoja T, y cationes como 
Zn+2, Fe+2 y Fe+3 pueden reemplazar al Al+3 y al Mg+2 en las hojas dioctaédricas y 
trioctaédricas respectivamente, sin cambiar la estructura básica del cristal. Estas 
sustituciones dan lugar a cargas positivas o negativas en la estructura del mineral que 
determinan su carga neta (Barton & Karathanasis, 2002). Las estructuras laminares se 
completan con la presencia de cationes que se enlazan en función del déficit de cargas 
existentes dentro de las capas (Linares González et al., 1983). 
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Los minerales de arcilla de capa 1:1 se caracterizan por su alta estabilidad en los suelos, 
aunque su principal deficiencia es la baja sustitución isomórfica y capacidad de intercambio 
catiónico, lo que limita su actividad mineral. Son comunes en suelos tropicales muy 
evolucionados (Fassbender, 1975; Jaramillo, 1987, 2002). En este grupo se encuentra la 
familia de los caolines y las serpentinas. Se describen algunos de estos minerales en la 
Tabla 3-5. 










Se presenta en forma de partículas muy 
finas con tamaño inferior a 1 m. Es un 
mineral blanco, puede presentar tonos 
azulados o amarillentos, ligeramente 
perlado, raya blanca. Cristaliza en sistema 
triclínico (Besoain, 1985; Marcos Pascual, 
2009).  
Dickita 
Mineral constituido por dos unidades 
laminares por celda, presenta sistema 
cristalográfico monoclínico. Se presenta 
como cristales de color blanco o 
parcialmente coloreado de marrón o 
amarillo, raya blanca (Besoain, 1985; 
Rodas, s/f-a). 
Nacrita 
Mineral de alta rareza, cuya celda unitaria 
está constituida por seis láminas. Sistema 
cristalográfico monoclínico pseudorómbico. 
Color blanco, gris o amarillento de brillo 
nacarado, raya blanca (Clausell Borja, 




Caolinita hidratada con láminas curvadas 
capaz de ubicar moléculas de agua en el 
espacio interlaminar. Posee sistema 
cristalográfico monoclínico. Es de color 
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blanco y brillo mate, raya blanca (Carrillo et 






La antigorita cristaliza en el sistema 
monoclínico, es de color verde oscuro y 
raya blanca verdosa. Se presenta en forma 
de láminas onduladas (Antigorita, 2020; 
Rodas, s/f-b). 
Lizardita 
La lizardita cristaliza en el sistema triclínico, 
es de color amarillo, verde o azul verdoso y 
raya blanca. Se presenta en forma de 
láminas planares (Lizardita, s/f; Rodas, s/f-
b). 
Crisotilo 
Mineral de color verde, raya blanca, brillo 
sedoso. Cristaliza en el sistema 
monoclínico y se presenta en agregados 
paralelos de cristales fibrosos (Melgarejo, 
1997). 
Elaboración propia 
Los minerales de arcilla de capa 2:1 se caracterizan por poseer gran actividad en el suelo 
por su elevada sustitución isomórfica. Tienen la capacidad de retener moléculas de agua 
interlaminar produciendo la dilatación de la estructura, así como de adsorber moléculas 
orgánicas. Está presente en suelos bien desarrollados (Jaramillo, 1987; Sánchez Soto & 
Pérez Rodríguez, 1998). En este grupo se ubican la familia de las pirofilitas, las esmectitas 
y las micas. En la Tabla 3-6 se describen algunos de estos minerales. 











Al2 Si4 O10(OH)2 
Son minerales de características muy 
similares: escasa dureza, aislantes térmicos 
y eléctricos, color verde manzana, gris o 
blanco con brillo perlado. No poseen 
cationes interlaminares, en consecuencia, 
son poco expandibles. Es posible diferenciar 
la pirofilita del talco, ya que la primera es un 




Mg3 Si4 O10(OH)2 
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puede haber algunas sustituciones de Si+4 
por Ti+4 o Al+3, y el Fe+2 puede reemplazar 
parte del Mg+2 (Klein & Hurlbut, 1997; 














(Al, Fe+2, Mg)4 (Si, Al)8 
O20(OH)4 Mx 
(M es el catión 
intercambiable). 
 
Presenta forma de láminas muy finas e 
irregulares parcialmente dobladas, 
características que le otorgan cualidades 
plásticas. Existen variaciones en su 
composición química por el alto grado de 
sustitución isomórfica, especialmente en las 
posiciones octaédricas. Este 
comportamiento conlleva a una deficiencia 
de carga positiva por la sustitución parcial del 
Al+3 por cationes divalentes en la hoja 
octaédrica, o reemplazo de Si+4 por Al+3 en la 
hoja tetraédrica, lo que resulta en una alta 
capacidad de intercambio catiónico. 





(Mg, Fe+2)3 (Si, Al)4 
O10(OH)2 (Ca/2, Na)0,33 
*4H2O 
Las saponitas contienen aluminio, gran parte 
del cual se encuentra en la capa tetraédrica 
reemplazando al silicio. Tiene apariencia de 
bandas. Constituye agregados de color gris-










K Al2 (Si3Al)  
O10(OH, F)2 
Conocido como mica potásica, este mineral 
de arcilla se caracteriza por tener escaso 
magnesio o carecer de él por completo. Es 
incoloro o presenta color amarillo suave o 
rosa, tiene brillo vítreo. Puede presentar los 
siguientes reemplazos isomórficos: 
Para el K: Na+, Rb+1, Cs+1, Ca+2, Ba2+ 
Para el Al octaédrico: Mg+2, Fe+2, Fe+3, Ti+4, 
Cr 
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(Besoain, 1985; Instituto Geológico y Minero 




K (Mg, Fe+2)3  
(Si3Al, Fe+3)  
O10(OH, F)2 
Su composición es compleja debido a la 
cantidad de cationes y aniones que pueden 
entrar a formar parte de su estructura, por 
ejemplo: 
Hoja tetraédrica: Si+4, Al+3, Fe+3 
Hoja octaédrica: Mg+2, Fe+2, Fe+3, Al+3, Ti+4, 
Cr 
Interlámina: Na+, K+, Ca+2, Ba2+ 
Aniones: O-2, F-, Cl- 
Su color es generalmente verde oscuro, 
pardo o negro. Posee exfoliación perfecta 
(Fernández Suárez et al., 1992; Klein & 
Hurlbut, 1997). 
Elaboración propia 
Las propiedades de los minerales de arcilla (capacidad de intercambio catiónico, absorción 
y adsorción de agua, plasticidad y retención de humedad) dependen de su tamaño de 
grano y su estructura (García Romero & Suárez Barrios, s/f; Manchado Macías, 2012). Los 
minerales de arcilla son responsables, en gran parte, tanto de la actividad fisicoquímica 
como de las propiedades de este recurso natural. Por ejemplo, la consistencia, la textura 
(que tiene efectos directos sobre el crecimiento de las plantas), el grado de infiltración, la 
disponibilidad de nutrientes para las plantas, entre otros. Están constituidos por partículas 
cargadas capaces de interactuar con la solución del suelo (Jordán López, 2005), lo que 
hace de esta la fracción activa en los procesos de nutrición vegetal (Jaramillo, 1987). 
▪ El limo 
El limo es el tamaño de partícula comprendido entre 0,002 - 0,05 mm (Israelsen & Hansen, 
1985; Navarro, 2003; Schaetzl & Anderson, 2005). Según la escala granulométrica de 
Wentworth, el tamaño de grano está comprendido entre 1/256 y 1/16 mm (Klein & Hurlbut, 
1997).  En su composición abunda el cuarzo y el feldespato; además, contienen minerales 
secundarios, y productos intermediarios de la alteración de los minerales primarios 
(Besoain, 1985).  
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Es, generalmente, de forma esférica, dando al suelo una textura jabonosa o resbaladiza 
cuando se frota entre los dedos. El limo tiene limitada capacidad para captar nutrientes o 
para liberarlos a la solución del suelo, sin embargo, retiene gran cantidad de agua y la 
libera fácilmente para las plantas (Sheard, 1991). 
▪ La arena 
Las partículas de arena son fragmentos sueltos de rocas o minerales que se originan tras 
la alteración física de la roca madre. Una vez fraccionada, el material es erosionado y 
transportado por el aire y el agua. El principal componente de la arena es el sílice (SiO2), 
sin embargo, la composición puede variar según el origen, por ejemplo, se puede 
encontrar arena de zircón (ZrSiO4), arena de olivino (Mg, Fe+2)SiO4, o arena calcárea 
propia de los arrecifes coralinos (Muciño Vélez, s/f; Theodoris, 2003).  
La arena es la fracción de mayor tamaño de las que componen el suelo. El tamaño de las 
partículas de arena está delimitado entre 2 y 0,05 mm (Israelsen & Hansen, 1985;  
Navarro, 2003; Schaetzl & Anderson, 2005). Según la escala granulométrica de 
Wentworth, el tamaño de las partículas de arena está comprendido entre 2 y 1/16 mm 
(Klein & Hurlbut, 1997).  
No obstante, la fracción se puede clasificar en intervalos de menor rango, según se 
muestra en la Tabla 3-7 
Tabla 3-7. Clasificación de la arena según el tamaño de grano 
Tipo de arena 
Tamaño de grano (mm) 
Escala de Wentworth 
Tamaño de grano (mm) 
Muy gruesa 2 – 1 2 – 1 
Gruesa 1 – 0,5 1 – 0,5 
Mediana 0,5 – 0,25 0,5 – 0,25 
Fina 0,25 – 0,125 0,25 – 0,1 
Muy fina 0,125 – 0,0625 0,1 – 0,05 
Fuente: (Klein & Hurlbut, 1997; Thompson & Throe, 1988)  
La arena gruesa está constituida por trozos de roca en los cuales persiste gran parte de 
los minerales originales mientras que la arena fina contiene los constituyentes de la roca 
madre individualizados (Besoain, 1970, 1985). Gracias a que en la composición de la 
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arena predominan los minerales primarios, actúa como reserva de nutrientes del suelo y 
como materia prima para la formación de nuevos constituyentes (Jaramillo, 1987).  
En la Tabla 3-8 se comparan algunas características generales de las partículas minerales 
del suelo. 
Tabla 3-8. Propiedades generales de la arcilla, el limo y la arena 
Propiedad Arcilla Limo Arena 
Tamaño de partícula (mm) < 0.002 0.002 – 0.05 0.05 – 2.0 
Tamaño de partícula (mm) en la 




0.0625 – 2.0 
Tipo de minerales dominantes 





Atracción de partículas entre sí Alta Media Baja 
Atracción de partículas de agua Alta Media Baja 
Capacidad de retención de agua Alta Media Baja 
Aireación Pobre Media Buena 
Potencial de compactación Alto Medio Bajo 
Capacidad de retención de 
nutrientes  
Media-alta Pobre Muy pobre 










Modificado de (Schaetzl & Anderson, 2005) 
3.4.2 Textura 
Como se ha descrito, el tamaño de las partículas de arena, arcilla y limo es determinante 
en las propiedades del suelo. En la naturaleza la mayoría de los suelos contienen una 
mezcla estas partículas minerales cuyas proporciones relativas determinan su textura 
(Kolay, 2007; Osman, 2013; Tan, 1996).  Así, los suelos donde predomina la arcilla son de 
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textura fina, cuando es dominante la arena la textura es gruesa. Cuando hay cantidades 
análogas de los tres tipos de partículas, el suelo se denomina franco y se caracteriza con 
textura media (Fernández & Trillo, 2005; Israelsen & Hansen, 1985; Jaramillo, 2002; Tan, 
1996).  
El método Bouyoucos es una técnica sencilla para determinar cuantitativamente la textura 
del suelo. Se fundamenta en la ley de Stokes, que hace referencia a la velocidad diferencial 
de sedimentación de las partículas en relación con su tamaño (Andrades Rodríguez et al., 
2015; Beretta et al., 2014; Medina González et al., 2007; Villegas Soto et al., 1978). 
El hidrómetro es un dispositivo que permite medir la densidad de una solución de partículas 
minerales que han sido previamente tratadas con Calgón [(NaPO3)6 + Na2CO3] para 
separar los agregados (Nuñez Solís, 1996).  Se realiza la medición de los sólidos en 
suspensión en una probeta de 1L que contiene la muestra y ha sido 
previamente aforada con agua destilada. Tras  la  agitación de la  muestra  con un émbolo 
metálico, se realiza la  lectura  con el hidrómetro a los cuarenta segundos de decantación, 
tiempo en el que las arenas se han depositado; y otra lectura luego de dos horas, cuando 
se ha depositado también el limo  (Beretta et al., 2014; Pineda Martínez & Martínez Cordón, 
2016).  
Con la primera lectura del hidrómetro se determina la densidad de las partículas en 
suspensión de limo y arcilla, por lo tanto, por diferencia se obtiene el porcentaje de 
partículas de arena (ecuación 1). 
%𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 = 100 −
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 (40 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)±𝐹.𝐶.°𝑇 
𝑚 × 1𝐿
× 100  (1) 
Donde la lectura a los 40 s tiene unidades de g/L; F.C.ºT es el factor de corrección de 
la temperatura, y m la masa de suelo seco en g. 
Con la segunda lectura del hidrómetro se determina el porcentaje de las partículas de 
arcilla en suspensión (ecuación 2). 
%𝐴𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎 = 100 −
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 (2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)±𝐹.𝐶.°𝑇
𝑚 × 1𝐿
× 100   (2) 
La fracción de limo es calculada por la diferencia del 100% menos la sumatoria del 
porcentaje de arena más arcilla (ecuación 3). 
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%𝐿𝑖𝑚𝑜 = 100 − (%𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + %𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎)   (3) 
El factor de corrección de temperatura se aplica cuando la temperatura de la suspensión 
es diferente a la temperatura de calibración del hidrómetro. 
Fuente: (Channarayappa & Biradar, 2019) 
Figura 3-15. Triángulo de clases texturales del suelo 
Los datos determinados de arena, limo y arcilla se trazan en un diagrama ternario llamado 
triángulo textural, que permite identificar la clase textural según la variación en la  
proporción de las partículas  (Figura 3-15) (Channarayappa & Biradar, 2019; Schaetzl & 
Anderson, 2005). Las clases texturales representan grupos de texturas con propiedades 
análogas, éstas suelen agruparse en cinco categorías que corresponden a textura gruesa, 
moderadamente gruesa, mediana, moderadamente fina, fina (Tabla 3-9) (Navarro & 
Navarro, 2013) 
 
▪ Características de los suelos según su textura 
La textura es considerada la propiedad del suelo más importante, ya que es condicionante 
de la estructura, las características de drenaje y capacidad de retención de agua, el tamaño 
de los poros, la aireación, la velocidad de infiltración del agua, el desarrollo radicular y la 
fertilidad (Channarayappa & Biradar, 2019; Navarro & Navarro, 2013; Tan, 1996).  
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Tabla 3-9. Clases texturales del suelo 













Franco arenoso arcilloso 
Franco limoso arcilloso 




Fuente: (Navarro & Navarro, 2013) 
Según la textura, el suelo presenta características particulares, a saber: 
▫ Los suelos de textura gruesa son sueltos, ligeros y friables. Mantienen bajas cantidades 
de agua y nutrientes por lo que el riego y la fertilización deben ser continuos. No son 
suelos susceptibles a la erosión hídrica puesto que permiten la infiltración de agua, lo 
que reduce la escorrentía superficial (Channarayappa & Biradar, 2019; Tan, 1996).   
▫ Los suelos de textura media presentan las ventajas de la arena, la arcilla y el limo ya 
que se encuentran en cantidades prácticamente equivalentes. Se caracterizan por ser 
ligeros, aireados y permeables. Tienen partículas de arcilla para retener agua y 
nutrientes en cantidades adecuadas, tienen partículas de limo para formar 
gradualmente la arcilla en caso de pérdida por eluviación o erosión y tienen partículas 
de arena que le otorga al suelo la porosidad y estructura óptima para el crecimiento 
vegetal (Campbell & Reece, 2007; Nuñez Solís, 2000; Thompson & Throe, 1988). 
▫ Los suelos de textura fina también se denominan suelos pesados. Presentan baja 
permeabilidad, por lo tanto, son fácilmente encharcables. Retienen altas cantidades de 
agua y nutrientes con mucha fuerza, por lo que estos materiales no están totalmente 
disponibles para las plantas. Son suelos poco aireados, susceptibles a la erosión hídrica 
porque presentan una velocidad de infiltración muy baja y mucha escorrentía. Son 
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plásticos y pegajosos cuando están mojados y fuertes cuando están secos 
(Channarayappa & Biradar, 2019; Navarro & Navarro, 2013; Tan, 1996). 
3.4.3 Estructura  
Las partículas minerales que conforman el suelo no se hallan individualizadas, por el 
contrario, se encuentran organizadas en elementos estructurales estables denominados 
agregados. El proceso de agregación define la estructura del suelo, entendida como “la 
organización de las partículas individuales de un horizonte de un suelo en unidades 
estructurales compuestas o agregados relativamente estables […] Los distintos horizontes 
de un suelo acostumbran tener estructuras diferentes” (Porta et al., 2019, p. 172).  
Estos agregados, también conocidos como peds, son considerados los bloques de 
construcción del suelo, cuyo proceso de formación está sujeto tanto a aspectos 
fisicoquímicos, asociados a procesos de floculación de las partículas y posterior 
cementación, como pedogenéticos, en los que los factores de formación del suelo definen 
su estructura (Hernández Jiménez et al., 2010).  
La floculación tiene lugar cuando en la solución del suelo predominan cationes di o 
trivalentes. Al aumentar la concentración de Ca+2 o Mg+2, los iones positivos del medio 
rechazan hacia las micelas coloidales de las arcillas (de superficie negativa) los iones 
positivos que las rodean neutralizando la carga eléctrica, entonces, pueden aglutinarse 
(Yamel, 2000). Como resultado, se forman dominios de arcilla que al interactuar con 
componentes orgánicos presentes en el suelo (humus) originan uniones fuertes y dan lugar 
a los microagregados. Éstos, a su vez, interaccionan con componentes orgánicos 
temporales, como productos microbianos o subproductos de las plantas, y con raíces finas 
y micelios de los hongos, conformando macroagregados, cuya estabilidad dependerá de 
la actividad microbiana y del manejo del suelo (Porta et al., 2019). También hay 
cementantes inorgánicos como los sesquióxidos de hierro y aluminio, y el carbonato de 
calcio (Hernández Jiménez et al., 2010). La Figura 3-16 ilustra la manera en que se 
integran todos los componentes del suelo para la conformación de los agregados que dan 
la estructura. 
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Fuente (Channarayappa & Biradar, 2019) 
Figura 3-16. Conformación de las unidades estructurales del suelo 
Como se observa en la ilustración, la estructura del suelo implica la coexistencia de finos 
poros al interior de los agregados, y poros grandes en medio de los agregados. Esta 
característica aporta  estabilidad estructural a largo plazo y buena dinámica en el flujo de 
agua y la aireación (Schaetzl & Anderson, 2005). 
De igual manera, los factores formadores del suelo tienen gran influencia en la 
consolidación de la estructura. Hernández Jiménez et al., (2010) y Navarro & Navarro 
(2013) comentan las funciones esenciales que cumplen los organismos vivos en este 
proceso: 
▫ La acción microbiana sobre los residuos orgánicos da lugar a la formación de agentes 
cementantes.  
▫ Los hongos sintetizan compuestos que actúan como cementantes a partir de la 
degradación de celulosa, lignina y glúcidos,  
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▫ A través de las raíces, las plantas segregan azúcares que sirven de ligamento en la 
formación de agregados y de alimento para los microorganismos. Las pequeñas raíces 
mantienen juntas las partículas del suelo. Los residuos vegetales son fuente de materia 
orgánica para la formación de humus. 
▫ La macrofauna del suelo excava y aumenta el volumen de los macroporos, generando 
un incremento en el movimiento de agua en el suelo y aportan materia orgánica a través 
de las deposiciones. En particular, se ha determinado que las lombrices contribuyen en 
la generación de materia orgánica que tiene la propiedad de mezclarse estrechamente 
con el material mineral fino formando agregados muy estables. 
Los mismos autores indican que el aire, el agua y la temperatura (elementos asociados al 
clima y el relieve) favorecen la formación de agregados de la siguiente manera: 
▫ La alternancia de humedad y desecamiento en el suelo provoca fenómenos de 
dilatación y contracción de los coloides, fracturando el suelo para contribuir en la 
formación de agregados.  
▫ La deshidratación conlleva a la formación de agregados, sin embargo, este tipo de 
agregados no es permanente, pues tras la rehidratación se rompe la agregación. 
▫ La disolución del suelo mantiene la disponibilidad de cationes en el medio, necesarios 
para el proceso de floculación. 
▫ El agua asegura la máxima actividad biológica en el suelo. 
▫ El CO2 ayuda a la disolución del calcio, elemento necesario para la formación de 
agregados. 
▫ El oxígeno mantiene activo el metabolismo de las plantas, los hongos y las bacterias 
aerobias. 
▫ La temperatura afecta la velocidad de reacciones químicas y la actividad microbiana. 
Finalmente, Navarro & Navarro  (2013) señalan actividades antrópicas asociadas al laboreo 
que influyen en la formación estructural del suelo, como la reincorporación de arcilla a los 
horizontes superiores cuando se ha perdido por eluviación, la disposición de drenajes para 
eliminar el exceso de agua, el aporte de materia orgánica a través de estiércoles o restos 
de cosechas, o encalando el suelo para desplazar el exceso de sales sódicas que inhiben 
la floculación de las partículas de arcilla. Sin embargo, esta práctica realizada de forma 
permanente o durante períodos prolongados sin permitir al suelo su restablecimiento 
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natural, puede generar efectos perjudiciales para la estructura al acelerar los procesos de 
oxidación de la materia orgánica, agotándola y provocando la compactación del suelo. Esta 
condición dificulta la infiltración del agua, genera escurrimiento, erosión, falta de aireación 
del suelo propiciando un medio inadecuado para el crecimiento de las plantas.  
Para describir la estructura del suelo se tienen en cuenta tres características: el tipo, la 
clase y el grado. 
▪ Tipo de estructura 
En la Tabla 3-10 se describe el tipo de estructura del suelo, que hace referencia a la forma 
de los agregados.  
Tabla 3-10. Tipo de estructura del suelo 
Tipo Características 
Prismática 
Son partículas de suelo que han formado columnas o 
pilares verticales separados por fisuras diminutas, pero 
definidas. El agua circula con dificultad y el drenaje es 
deficiente. Los suelos con este tipo de estructuras se 
consideran moderadamente permeables. Se encuentran 
normalmente en horizontes B donde hay acumulación de 




Se compone de partículas de suelo agregadas en láminas 
o capas finas que se acumulan horizontalmente unas sobre 
otras. Los suelos con estructura laminar son impermeables 
ya que las láminas con frecuencia se superponen 
dificultando el movimiento de agua. Se encuentran con 
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Partículas de arena, limo y arcilla agrupadas en pequeños 
granos prácticamente esféricos. En suelos con esta 
estructura el agua circula muy fácil, por lo que se han 
caracterizado como suelos permeables. Normalmente se 
encuentran en los horizontes A. 
Bloques angulares 
Partículas que se agrupan en bloques casi cuadrados, 
angulares o subredondeados que tienen algunos bordes 
sobresalientes. Bloques muy grandes indican resistencia al 
movimiento de agua, no obstante, los suelos con esta 
estructura son moderadamente permeables. Son 
frecuentes en los horizontes B donde se acumula arcilla. 
Bloques subangulares 
 
Fuente: Imágenes (Nuñez Solís, 2000), texto (Channarayappa & Biradar, 2019) 
▪ Clase de estructura 
Permite describir el tamaño medio de los agregados individuales. En la Tabla 3-11 se 
describen las clases de estructura según el tipo de estructura. 





Bloques angulares y 
subangulares 
Muy fina <10 <1 <1 <5 
Fina 10-20 1-2 1-2 5-10 
Media 20-50 2-5 2-5 10-20 
Gruesa 50-100 5-10 5-10 20-50 
Muy gruesa >100 >10 >10 >50 
Medida del diámetro en mm, en el caso de la estructura laminar, la medida es el ancho de la lámina. 
Fuente (Nuñez Solís, 2000) 
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▪ Grado de estructura 
Hace referencia a la intensidad de agregación de las partículas y éstas muestran resistencia 
a ser destruidas al aplicarles una presión. Ésta se puede caracterizar como: 
▫ Fuerte: Este tipo de suelos posee agregados bien diferenciados que se adhieren 
débilmente entre sí. Son evidentes en suelos no alterados. No se destruyen cuando se 
les aplica presión. 
▫ Moderada:   Se caracteriza por presentar agregados bien formados y diferenciados y 
de moderada duración. Evidentes pero indistintos en suelos no alterados.  
▫ Débil: En este grado de estructura los agregados son indistintos y apenas visibles en el 
perfil. Se destruyen cuando se les aplica presión.  
▫ Sin estructura: No existen agregados visibles. Puede ser estructura de grano simple (no 
coherente) en la que las partículas no muestran tendencia a adherirse, o estructura de 
aglomerado (coherente) donde todo el horizonte parece cementado en una sola masa.  
 
▪ Importancia de la estructura del suelo 
Se  consideran suelos bien estructurados aquellos que poseen estructura granular o en 
bloques donde los agregados son de tamaño reducido o mediano, con un espacio poroso 
adecuado para favorecer las condiciones de aireación, movimiento de agua y exploración 
de raíces  (Ciancaglini, s/f). Las características mencionadas aseguran que toda el agua 
que penetra el suelo atraviese la capa superior, pues la precipitación que no puede 
infiltrarse se convierte en escorrentía capaz de generar erosión. Esto permite concluir que 
la permeabilidad del horizonte A es la de mayor importancia. En el subsuelo, una estructura 
que absorba y retenga tanta agua para permanecer saturados durante largas temporadas 
es ideal para la reserva de agua necesaria en los tiempos de sequía (Thompson & Throe, 
1988).  
Cuando un suelo está bien estructurado significa que tiene una fertilidad óptima dada la 
relación de esta propiedad con el contenido de materia orgánica en el suelo y la actividad 
biológica. De igual manera, la estructura ha permitido identificar la importancia del suelo 
para la captura de carbono, ya que las complejas reacciones químicas que se llevan a cabo 
para la formación de los agregados implican que el carbono orgánico se fije en las unidades 
estructurales y, ante una pequeña talla de poros, puede llegar a ser inaccesible para los 
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microorganismos o sus enzimas, quedando así protegido físicamente, de manera que no 
sea fácil su liberación (Hernández Jiménez et al., 2010). 
3.4.4 Consistencia 
Atterberg (1911) fue uno de los primeros en describir los grados de consistencia del suelo 
según el contenido de humedad del siguiente modo 
Cuando mezclamos polvo de arcilla con mucha agua, obtenemos una pasta 
arcillosa fluida. Con menos agua la pasta fluye pero es más densa. Evaporando 
el agua, la arcilla pasa gradualmente a una masa pegajosa (se pega a los dedos, 
madera o metales). Luego desaparece la pegajosidad, y la arcilla puede ser 
fácilmente moldeada sin pegarse en los dedos, este es el denominado estado 
plástico. Con un desecamiento aún mayor, la masa del suelo puede 
desmenuzarse, y los pedazos pueden ser unidos nuevamente bajo presión 
considerable (friable). Finalmente se pierde incluso esta condición (masa dura y 
rígida) (Rucks et al., 2004, p. 27). 
La consistencia se define como la resistencia del suelo a ser deformado por fuerzas de 
adhesión y cohesión que se aplican sobre él (Jaramillo, 2002; Navarro & Navarro, 2013). 
La adhesión se debe a la tensión superficial que se presenta entre las partículas del suelo 
y las moléculas del agua, mientras que la cohesión se debe a la atracción molecular en 
razón a la carga superficial de las partículas de arcilla y por las fuerzas de Van der Waals 
(Navarro & Navarro, 2013).  
Las fuerzas de cohesión son responsables de la rigidez que toma el suelo a distintos 
contenidos de humedad, mientras que la adhesión se manifiesta a contenidos de humedad 
que sitúen al suelo en estado plástico y determina su pegajosidad (Rucks et al., 2004). A 
medida que se incrementa el contenido de humedad van cambiando dichas fuerzas, por lo 
tanto, la consistencia del suelo se establece considerando tres posibles estados del suelo:  
seco (contenido de agua por debajo del punto de marchitez permanente), húmedo y 
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▪ Consistencia en suelo seco 
Cuando el suelo está seco presenta máxima resistencia a la deformación y la ruptura. Bajo 
esta condición resalta el concepto de coherencia, es decir, la cohesión entre partículas 
sólidas (Navarro & Navarro, 2013). La FAO (s/f) clasifica la consistencia en suelo seco 
según la resistencia de los agregados a la ruptura, de la siguiente manera: 
▫ Suelto: El suelo tiene estructura de grano suelto. 
▫ Blando: El suelo se deshace el polvo o granos sueltos bajo una ligera presión. 
▫ Ligeramente duro: El suelo resiste una presión ligera, pero se puede romper fácilmente 
entre el dedo pulgar y el índice. 
▫ Duro: El suelo resiste una presión moderada, apenas se puede romper entre el dedo 
pulgar y el índice, pero se puede romper en las manos sin dificultad. 
▫ Muy duro: El suelo resiste una gran presión. No se puede romper entre el dedo pulgar 
y el índice, se puede romper en las manos con dificultad. 
▫ Extremadamente duro: El suelo resiste una presión extrema, no se puede romper con 
las manos.  
▪ Consistencia en suelo húmedo 
El estado de friabilidad del suelo se presenta al aumentar el contenido de humedad, 
sobrepasando los límites del estado coherente, pero sin que se acumule tanta agua que 
pueda generar fuerzas de adhesión dominantes (Jaramillo, 2002). El suelo friable se 
caracteriza porque muestra facilidad para ser desmenuzado y suavidad gracias a la 
disminución del efecto de cementación (Navarro & Navarro, 2013). De acuerdo con la FAO 
(s/f), la consistencia del suelo seco se clasifica como sigue: 
▫ Suelto: Suelo con estructura de grano suelto. 
▫ Muy friable: El suelo se desmenuza fácilmente bajo una ligera presión, pero se une 
cuando se comprime. 
▫ Friable: El suelo se desmenuza fácilmente bajo una presión ligera a moderada. 
▫ Firme: El suelo se desmenuza bajo una presión moderada, pero se evidencia 
resistencia. 
▫ Muy firme: El suelo se desmenuza bajo una presión fuerte, pero apenas es 
desmenuzable entre el pulgar y el índice. 
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▫ Extremadamente firme: El suelo se desmenuza solamente bajo una presión muy fuerte, 
se debe romper pedazo a pedazo. 
▪ Consistencia en suelo mojado 
Cuando el suelo está saturado con agua se determinan las propiedades de plasticidad y 
pegajosidad (adherencia). 
La plasticidad es la propiedad que tienen los suelos de deformarse sin agrietarse ni 
producir rebote elástico. Es característica de suelos arcillosos (Navarro & Navarro, 2013).  
Se manifiesta cuando aumenta el porcentaje de humedad en el sistema y las partículas 
son recubiertas por una película de agua adsorbida, conocida como “film”. Las partículas 
del suelo se deslizan unas sobre otras al ejercer una presión superior a la tensión de los 
films que las mantiene unidas. Después de que la presión cesa, las partículas no retoman 
su posición inicial porque quedan unidas en sus nuevas posiciones gracias a la tensión de 
los films (Rucks et al., 2004). Citando a la FAO (s/f), la plasticidad del suelo se clasifica e 
identifica de la siguiente manera: 
▫ No Plástico: El suelo no permite formar un cordón. 
▫ Ligeramente plástico: Se puede formar un cordón con el suelo, pero se rompe 
fácilmente. 
▫ Plástico: Se puede formar un cordón, pero al romperse y volver a su estado anterior, no 
se puede formar nuevamente. 
▫ Muy Plástico: Se puede formar un cordón que no se rompe fácilmente. Cuando se 
rompe, se puede amasar y volver a armarlo varias veces. 
Por su parte, la pegajosidad es la tendencia del suelo húmedo a adherirse a otros objetos 
(Thompson & Throe, 1988).  Cuando el contenido hídrico supera la capacidad de campo, 
el agua está menos fuertemente retenida por las partículas y será atraída sobre la 
superficie del objeto para formar films de enlace entre el objeto y el suelo dando lugar a la 
adhesión del suelo al objeto (Rucks et al., 2004).  
Según la FAO (s/f), la adhesividad del suelo mojado puede clasificarse como: 
▫ No adherente: El suelo no se adhiere a los dedos. 
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▫ Ligeramente adherente: El suelo muestra una leve adherencia a los dedos, pero al 
separarlos uno de ellos queda limpio. No se aprecia estiramiento cuando se separan 
los dedos. 
▫ Adherente: El suelo se adhiere a los dedos, tiende a estirarse un poco, a partirse y no 
separarse de los dedos. 
▫ Muy adherente:  El suelo se adhiere fácilmente a los dedos y cuando se separan el 
material se estira. 
La consistencia del suelo depende de la textura. La plasticidad y adhesividad, por ejemplo, 
son características de los suelos arcillosos, mientras que los suelos de textura gruesa no 
presentan estas propiedades (Navarro & Navarro, 2013; Thompson & Throe, 1988). La 
consistencia friable es propia de suelos francos y presenta el rango óptimo de humedad 
del suelo ideal para el laboreo (Jordán López, 2005). 
3.4.5 Capacidad de campo 
El agua en el suelo se clasifica en no aprovechable, aprovechable y gravitacional. El agua 
no aprovechable se encuentra fuertemente adsorbida en la superficie de las partículas del 
suelo formando un film de agua que tiene varias moléculas de agua de espesor y es 
conocida como agua de adhesión. Al aumentar el grosor de la película de agua, las fuerzas 
de cohesión actúan entre las moléculas a través de puentes de hidrógeno generando 
atracción mutua con el agua de adhesión. Al aumentar la distancia entre la partícula de 
suelo y la parte más externa de la película de agua, las fuerzas entre las moléculas 
decrecen, de tal manera que el agua queda disponible para las plantas (Foth, 1990). 
El agua gravitacional se presenta cuando un suelo se satura con agua de forma natural o 
artificial (lluvia o riego) y ocupa todos los espacios porosos (micro y macroporos). Esta 
agua no es disponible para las plantas porque normalmente es removida por drenaje tras 
uno o dos días, una vez ha cesado la lluvia. Puede ser perjudicial para la vegetación 
cuando ocasiona deficiencia de oxígeno (Foth, 1990; Nuñez Solís, 2000).  
Una vez ha drenado el agua gravitacional, el agua remanente ocupa los microporos y forma 
una película débilmente retenida alrededor de las partículas del suelo que puede ser 
absorbida por las raíces de las plantas. Este tipo de humedad se conoce como Capacidad 
de Campo (CC). 










Fuente (Nuñez Solís, 2000) 
Figura 3-17. Clasificación del agua en el suelo 
A medida que el contenido de agua disponible decrece y la película de agua se hace más 
delgada, se llega a un punto en que las raíces son incapaces de generar una fuerza de 
succión que les permita absorber el agua fuertemente retenida en las partículas del suelo. 
Este coeficiente de humedad se define como Punto de Marchitez Permanente (PMP) 
(Nuñez Solís, 2000). La humedad que presenta el suelo entre la CC y el PMP es el agua 
aprovechable (Jaramillo, 2002). En la Figura 3-17 se ilustra la clasificación del agua en el 
suelo. 
En el suelo, el contenido de humedad depende fundamentalmente de la textura y la 
presencia de materia orgánica (Jaramillo, 2002). En general, a menor tamaño de poro, 
mayor es la CC y el PMP. Así, los suelos arenosos (textura gruesa) presentan CC y PMP 
bajos debido a la poca cantidad de microporos. En estos suelos, el agua retenida a CC se 
encuentra más disponible para las plantas y sus raíces tienden a absorberla rápidamente. 
En los suelos arcillosos (textura fina), la gran cantidad de microporos provoca una mayor 
retención de agua, aunque dada la capacidad de adsorción de las arcillas, gran parte de 
esta es retenida con mucha fuerza en los agregados del suelo, por lo que estos presentan 
también un PMP alto y la cantidad de agua útil es relativamente escasa respecto del total. 
Los suelos limosos suelen tener buena cantidad de agua disponible para las plantas, pues 
en ellos se compensan las fracciones de arena y arcilla (Figura 3-18) (Navarro & Navarro, 
2013). 
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Fuente (Dorronsoro Fernández, 2020b) 
Figura 3-18. Capacidad de retención de agua en suelos según su textura 
La cantidad de materia orgánica presente en el suelo también influye en la retención de 
agua disponible ya que tiene la capacidad de adsorber un  peso de agua superior al propio. 
Esta propiedad es de especial importancia en suelos de textura gruesa (Navarro & Navarro, 
2013).  
Experimentalmente, el valor de la CC se expresa como porcentaje de agua retenida, es 
decir, humedad en gramos de agua por cada 100g de suelo seco al aire, determinada 
mediante la Ecuación 4 (Martínez Cordón, 2009). En la tabla 3-12 se presentan los valores 




× 100 (4) 
Donde: 
m1 es la masa de suelo seco 
m2 es la masa de suelo con agua retenida luego del tiempo de drenaje (24 a 48 horas). 
Arango Tobón (1998) y Thompsom (1988) señalan que la CC es un estado poco preciso, 
ya que en campo el tiempo de drenaje puede variar según las condiciones meteorológicas, 
la composición de los horizontes edáficos y el uso del suelo. 
 
Capítulo 3 85 
 
Tabla 3-12. Porcentaje de CC de algunos tipos de suelo 





Fuente (Martínez Cordón, 2009) 
3.4.6 Reacción del suelo 
La reacción del suelo hace referencia a su grado de acidez o basicidad, y generalmente 
se expresa por medio del pH. Este concepto se utiliza para indicar que el suelo es un 
sistema que depende de varios subsistemas que interaccionan entre sí y no depende sólo 
del valor de la acidez (Jordán López, 2005). Hay muchos procesos relacionados con el pH 
del suelo, incluyendo la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y la disponibilidad de 
nutrientes, fundamentales para el crecimiento de las plantas (Foth, 1990).  
Para determinar el pH del suelo se hace una mezcla de suelo-agua destilada 1:2 y se 
remueve por un minuto cada cinco minutos durante media hora, para permitir que el agua 
y el suelo se acerquen a una condición de equilibrio. Luego de filtrar, se mide el pH usando 
un pH metro (Abella & Martínez Cordón, 2015; Foth, 1990).   
Fuente (Jordán López, 2005) 
Figura 3-19. Clasificación de suelos según su pH 
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Jordán López (2005) señala que los suelos naturales pueden tener valores de pH entre 3 
y 12, mientras que los suelos aptos para la agricultura tienen un pH comprendido entre 5.5 
y 8.5. Los suelos se clasifican de acuerdo con su valor de pH, según se ilustra en la figura 
3-19. 
Los suelos ácidos se encuentran generalmente en regiones húmedas con alta pluviosidad. 
Diversidad de plantas crecen muy bien en suelos con pH ligeramente ácido ya que en este 
rango los nutrientes están disponibles para las plantas en cantidades óptimas. En suelos 
con pH < 6 se presentan problemas para la fijación de fósforo, deficiencia de nutrientes 
para el crecimiento de las plantas, especialmente Ca+2, Mg+2 y K+, mientras que el Al+3, 
Fe+3 y Mn+2 pueden estar en cantidades tóxicas. De otro lado, los suelos alcalinos son 
propios de regiones áridas o semiáridas. Contienen cantidades bajas de Al+3, Fe+3 y Mn+2, 
en suelos moderada y fuertemente alcalinos se presenta alta deficiencia de 
micronutrientes, además, se presentan problemas de deterioro físico del suelo (Tan, 2011; 
Zapata Hernández, 2006). La Figura 3-20 muestra la disponibilidad de nutrientes de 










Fuente (Gómez Posada, 2019) 
Figura 3-20. Disponibilidad de nutrientes en el suelo según el pH 
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El pH influye tanto en las características físicas y químicas del suelo, como en la vida 
microbiana del sistema. Entre los efectos del pH sobre las propiedades físicas del suelo se 
tiene que aquellos excesivamente ácidos presentan una estructura pobremente 
desarrollada y poca porosidad que se traduce en una mala aireación del suelo, baja 
permeabilidad y dificultad para el desarrollo de las raíces. Esto se debe al déficit de iones 
Ca+2, cuya acción favorece la floculación de las arcillas y la formación de agregados. Los 
suelos básicos también suelen presentar una estructura deficiente por la abundancia de 
iones Na+ (suelos salinos) que desplazan al ion Ca+2 fuera del complejo de cambio de las 
arcillas provocando su dispersión a consecuencia de la baja capacidad floculante del sodio 
(Fassbender, 1975; Jordán López, 2005; Soto Soriano, 2018)  
En cuanto a los efectos sobre las propiedades químicas, existe una fuerte relación entre la 
acidez y la solubilidad de los nutrientes; por ejemplo, los fosfatos son insolubles en medios 
muy básicos o ácidos, y las sales de zinc, hierro y manganeso son más solubles en medio 
ácido que en medio básico, en consecuencia, más fácilmente asimilables a pH < 7. La 
elevada solubilidad de algunos elementos a pH fuertemente ácido (aluminio, hierro, zinc, 
manganeso y níquel) puede generar efectos tóxicos para las plantas. De igual manera, los 
suelos muy ácidos pueden sufrir un empobrecimiento de nutrientes debido a la abundancia 
del ion H+ dominante en el complejo de cambio y provoca el paso de otros iones a la 
solución del suelo que pueden perderse con mayor facilidad por lavado  (Jordán López, 
2005; Sadeghian Khalajabadi, 2016; Soto Soriano, 2018).  
El pH del suelo también tiene efecto sobre la actividad microbiana. En suelos fuertemente 
ácidos y fuertemente alcalinos los procesos de nitrificación y fijación de nitrógeno son 
prácticamente inexistentes. En suelos neutros o ligeramente básicos, el número de 
microorganismos es mayor y, en consecuencia, su actividad, en especial cuando abundan 
los carbonatos. De igual manera, son óptimos los procesos de descomposición de la 
materia orgánica y su mineralización, que favorece la fertilización del suelo (Jordán López, 
2005; Soto Soriano, 2018). 
▪ Acidificación del suelo 
▫ La respiración de los organismos vivos del suelo produce CO2 que reacciona con el 
agua formando ácido carbónico (H2CO3). Este es un ácido débil que al disociarse 
aporta H+ al suelo (ecuación 7) (Foth, 1990).  
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CO2 + H2O ↔ H+ + HCO3 -  (7) 
▫ Un suelo con pH neutro tiene saturada la fase de intercambio con cationes básicos 
(Na+, K+, Ca+2, Mg+2). La acidificación se produce cuando las raíces absorben cationes 
y liberan H+ al suelo para mantener el equilibrio en su interior (Espinosa & Molina, 
1999).  
▫ La acidez aparece especialmente en regiones de alta pluviosidad cuyos suelos están 
expuestos a un continuo lavado. Debido a ello, el agua disuelve las bases solubles 
que percolan y se pierden por lixiviación en proporciones importantes (Navarro, 2003).   
▫ La mineralización de la materia orgánica favorece la acidificación del suelo en dos 
aspectos. En primer lugar, Espinosa & Molina (1999) señalan que los aniones como 
nitrato (NO3 -), sulfato (SO4 -2) y cloruro (Cl-) generados forman pares iónicos con los 
cationes básicos del perfil que son arrastrados por lixiviación. De otro lado  Foth (1990) 
indica que durante la mineralización de materia orgánica se producen ácidos 
orgánicos, además de nitrógeno y azufre mineralizados que pueden formar ácido 
nítrico y sulfúrico respectivamente por oxidación biológica. 
▫ La nitrificación (ecuación 8) es un proceso natural en el que se libera H+ y se presenta 
durante las fases finales de la mineralización de materia orgánica. La adición de 
fertilizantes que contienen o forman amonio, como nitrato de amonio, sulfato de 
amonio o úrea, aceleran este proceso y, por ende, incrementan la acidez del suelo 
(Espinosa & Molina, 1999; Sadeghian Khalajabadi, 2016). 
NH4+ + 2 H2O → NO3 - + 2 H+ + H2O (8) 
▫ La reducción del pH del suelo puede acelerar la meteorización química de las arcillas 
liberando iones Al3+. Estos se hidrolizan para formar complejos monoméricos o 
poliméricos hidroxialumínicos (Ecuaciones 9, 10, 11). Cada una de estas reacciones 
libera H+. El incremento de la acidez promueve la presencia de más Al3+ disponible 
para reaccionar nuevamente. En condiciones de pH extremadamente ácido casi el 
100% de los cationes de cambio están conformados por Al+3 y una parte muy pequeña 
por H+, Fe+3 y Mn+2, causando en las plantas deficiencias nutricionales y efectos 
tóxicos que se manifiestan en la reducción significativa del crecimiento radicular 
(Casierra Posada & Aguilar Avendaño, 2017; Espinosa & Molina, 1999). 
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Al+3 + H2O → Al(OH)+2 + H+  (9) 
Al(OH)+2 + H2O → Al(OH)2+ + H+ (10) 
Al(OH)2+ + H2O → Al(OH)3 + H+  (11) 
▪ Alcalinización del suelo 
▫ La hidrólisis del carbonato de calcio produce OH- que contribuye a la alcalinización del 
suelo (ecuación 12). El carbonato de calcio es ligeramente soluble y puede elevar el pH 
de suelo a un valor por encima de 8 (Foth, 1990). 
CaCO3 + H2O → Ca+2 + HCO3 - + OH-   (12) 
▫ La meteorización química de los minerales del suelo genera alcalinización por la 
liberación de cationes que pasan a enriquecer el complejo coloidal. Cuando el agua 
alcanza un mineral, éste empieza a disolverse y los iones que se liberan llegan a la 
solución del suelo. Por ejemplo, la hidrólisis del feldespato albita (ecuación 13) (Navarro, 
2003; Zapata Hernández, 2004). 
NaAlSi3O8 + 8H2O → Na+ + Al(OH)2+ + 3 Si(OH)4 + 2 OH-  (13) 
▫ La alcalinidad también se produce cuando hay escasez de agua y el complejo coloidal 
presenta un alto grado de saturación de las bases. Al hidrolizarse da lugar a un 
predominio de OH- en la solución del suelo. Por ejemplo, en la Figura 3-21 se observa 
la formación de OH- cuando un coloide saturado de Ca+2 reacciona con el agua. 
▫ El aumento de pH es frecuente en regiones áridas y semiáridas, ya que al tener baja 
pluviometría, las aguas de lavado no eliminan los cationes metálicos que se liberan en 




Fuente (Navarro, 2003) 





4. Diseño metodológico 
La metodología empleada en el presente proyecto se enmarca en la Investigación Acción 
Participativa (IAP). En este capítulo se describen sus fases y la forma de implementación 
en la comunidad sujeto de investigación a partir de la identificación de la situación problema 
a abordar y transformar. 
4.1 La Investigación Acción Participativa 
En la educación de la ciudadanía es fundamental crear conciencia de su realidad a través 
de la alfabetización (Ocampo López, 2008). Esta es la base de las ideas de investigación 
educativa fundamentadas en la Educación Popular del maestro Paulo Freire, cuyo principio 
metodológico se basa en que el proceso de alfabetización de las masas debe estar 
articulada con una concientización hacia los problemas y realidades de las comunidades. 
Es decir, que la educación no está centrada en la reproducción de conocimientos sino que 
potencializa las posibilidades de los sujetos de tal forma que logren un empoderamiento 
político y cultural (Amaya Sierra, 2017). 
 
Los principios de la Educación Popular confluyen con la Investigación Acción Participativa 
(IAP), en tanto promueven la comprensión y las acciones de transformación de la realidad. 
La IAP es una metodología que desde los años 70 el sociólogo colombiano Orlando Fals 
Borda impulsó, no solamente como un método, sino como una filosofía de vida (Anisur 
Rahman & Fals Borda, 1988). 
 
La IAP es un proceso social de aprendizaje colaborativo llevado a cabo por personas que 
interactúan entre sí, conviven en el mismo territorio y sufren las consecuencias de 
estructuras sociales, económicas y políticas injustas e irracionales que impiden su propio 
desarrollo. Se caracteriza por ser reflexiva, crítica, emancipadora y transformadora 
(Kemmis & McTaggart, 2005). Es también concebida como un proceso educativo donde 
se articula la experticia del investigador social con el saber popular de las comunidades 
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con las que está interactuando en una relación que rompe la verticalidad propia de la 
investigación positivista en la que el saber recae exclusivamente en el investigador (Amaya 
Sierra, 2017) 
 
Ander-Egg (2003) afirma que en la IAP hay simultaneidad entre sus elementos 
constitutivos e implica la participación de las personas involucradas en el programa de 
estudio y acción que le dan a ésta el perfil de proyecto político promotor de un modelo de 
sociedad democrático y participativo: 
▫ Por ser investigación, en tanto conlleva procedimientos reflexivos para estudiar un 
aspecto fundamental en torno a la realidad de la comunidad, donde ésta conoce 
críticamente el por qué de sus necesidades y problemas, descubre sus intereses y 
verifica sus recursos y posibilidades. Es una forma de investigación orientada a cambiar 
la situación problema democratizando y socializando el conocimiento con el propósito 
de generar cambios sociales. 
▫ Por ser acción, ya que permite tejer una conciencia colectiva que impulsa a la 
comunidad a actuar sobre la transformación de su realidad. Además, el modo de hacer 
el estudio genera procesos de organización, movilización, sensibilización y 
concientización, que, en sí mismos, implican acciones colectivas. 
▫ Por ser participativa, porque se establecen relaciones de cooperación y 
corresponsabilidad entre el investigador y la población involucrada en el programa, 
siendo agente activo en la construcción, democratización y socialización del 
conocimiento, promoviendo un ejercicio de toma de conciencia y decisiones para lograr 
el mejoramiento de su realidad. 
 
Por lo tanto, para implementar la IAP es indispensable reconocer sus principios 
metodológicos, que Selener (1997; citado en Balcázar, 2003) resume en siete enunciados: 
▫ La IAP considera a los actores sociales como participantes activos en el proceso de 
investigación. 
▫ La meta principal del proceso de la IAP es la transformación de la realidad social de los 
participantes a través del empoderamiento, por lo que tiene un alto nivel de relevancia 
social. 
▫ El problema de investigación se origina en la comunidad y es planteado, analizado y 
resuelto por los participantes. 
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▫ La participación activa de la comunidad lleva a una comprensión más reflexiva sobre su 
realidad social y estimula la participación en la búsqueda de soluciones.  
▫ La IAP propende por el desarrollo de la conciencia crítica de los participantes a través 
del diálogo, donde los investigadores externos y los miembros de la comunidad puedan 
escucharse efectivamente unos a otros.  
▫ La IAP promueve alternativas para reforzar las habilidades y fortalezas de los 
participantes en cuanto al conocimiento y utilización de las técnicas de investigación 
social y al uso del conocimiento construido para actuar sobre su propia realidad. 
▫ La IAP permite a los participantes desarrollar un mayor sentido de pertenencia en el 
proceso de investigación y, especialmente, en las alternativas de cambio social. 
 
En conclusión, la Investigación Acción Participativa es una opción metodológica que 
permite la expansión del conocimiento y genera respuestas a problemáticas que se 
plantean los investigadores y coinvestigadores cuando deciden abordar una temática y 
desean aportar alternativas de solución y transformación (Colmenares, 2012).  
  
4.1.1 Fases de la Investigación Acción Participativa 
Ander-Egg (2003) destaca que la IAP no tiene un método específico. En términos 
generales se apoya en las técnicas tradicionales de investigación social de una manera 
flexibilizada, con la particularidad de la implicación de la comunidad en los procesos de 
recolección y análisis de la información, a partir de los intereses, modo de ver los 
problemas y cambios que la gente desea respecto a la situación planteada. Kemmis & 
McTaggart (2005) describen la metodología de la IAP como un proceso de carácter cíclico 
con forma de espiral dialéctico que relaciona una permanente acción y reflexión (Figura 4-
1) 
 
Este modelo de espiral propio de la Investigación Acción (IA) consta de ciclos conformados 
por fases de planificación, acción, observación y reflexión. Realizar una investigación 
cualitativa puede llevar un solo ciclo, no obstante, la IA implica varios ciclos que consolidan 
una espiral autorreflexiva con el potencial de continuar indefinidamente (Latorre, 2005).  
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Adaptado de (Espeso Molinero, 2017) 
Figura 4-1. La espiral metodológica de la IAP 
 
Con el fin de clarificar las acciones a llevar a cabo en cada una de las fases de la IAP, en 
la Tabla 4-1 se describen algunos elementos y directrices de acuerdo con el diseño 
propuesto para la IA por Latorre (2005) y Hernández Sampieri et al., (2014). Se debe tener 
en cuenta que para la IAP es fundamental la conformación del grupo de coinvestigadores 
desde la etapa inicial del proyecto (Martí, 2005). 
 
Tabla 4-1. Descripción de las fases de la IAP en cada ciclo de la espiral 
Fase Descripción 
Planificación 
Conocer el contexto del territorio y la comunidad (inmersión del 
investigador). 
Identificar el problema o foco de investigación 
Elaborar el diagnóstico a través información documental, testimonios, 
entrevistas o encuestas. 
Formular la propuesta de cambio o mejora. 
94 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre las 
propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
Acción 
Construir el plan de acción en consenso con el grupo IAP. 
Iniciar trabajo de campo y recolectar datos. 
Los planes de acción deben ser flexibles y estar abiertos al cambio. 
Observación 
Observar y supervisar la acción y recoger evidencias que permitan 
evaluarla. 
Ajustar el plan o partes de éste. 
Reflexión 
Interpretar la información. 
Analizar el impacto de la acción sobre la problemática abordada. 
Redefinir la problemática. 
Iniciar un nuevo ciclo de la espiral. Es un ejercicio que se realiza durante 
todo el proceso investigativo.  
Elaboración propia 
 
4.2 El contexto 
4.2.1 La localidad 
La localidad quinta de Usme se encuentra ubicada al sur de la Capital. Limita al norte con 
las localidades de San Cristóbal, Rafael Uribe y Tunjuelito; al sur con la localidad de 
Sumapaz; al oriente con los municipios de Ubaque y Chipaque y al occidente con la 
localidad de Ciudad Bolívar y el municipio de Pasca. Es la segunda localidad de mayor 
superficie de Bogotá, después de Sumapaz, con 21481,51 ha (Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas, 2017) distribuidas de la siguiente manera: 
▫ 2102,32 ha corresponden a suelo urbano, divididas en 279 barrios organizados en 7 
Unidades de Planeación Zonal (UPZ). 
▫ 902,19 ha pertenecen a suelo de expansión urbana. 
▫ 18485,99 ha que constituyen el suelo rural se encuentran dentro de la Reserva Forestal 
Protectora-Productora Cuenca Alta del Río Tunjuelo donde se reconocen por parte de 
la comunidad catorce veredas: El Destino, Olarte, El Hato, Agualinda-Chiguaza, Los 
Andes, Chisacá, La Reliquina, Corinto-Cerro Redondo, Las Margaritas, Curubital, Los 
Soches, El Uval, Arrayanes y La Unión (Alcaldía Local de Usme, 2017).  
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Su estructura ecológica está conformada por los Cerros Orientales y la cadena de cerros 
Entrenubes (Urrea Uyabán et al., 2011) donde se han consolidado ecosistemas muy 
frágiles, como el bosque alto andino y el páramo, que brindan importantes beneficios tanto 
a sus habitantes como a la ciudad completa: albergan fauna y flora nativa, cumplen con 
funciones de regulación hídrica, conservación del suelo, captura de carbono y producción 
primaria, además de ser cuna de la identidad cultural y ancestral del territorio.  
 
En términos hidrográficos, Usme es considerado un territorio de agua. La localidad cuenta 
con el 10% de las corrientes de agua que posee la ciudad, es el corredor directo entre la 
Capital con el Páramo de Sumapaz. La Cuenca del Río Tunjuelo es la de mayor amplitud, 
vital para el mantenimiento de los embalses La Regadera y Chisacá. El territorio está 
bañado por los ríos Lechoso, Mugroso, Curubital, Chisacá, Santa Rosa, El Destino, Soate, 
La Taza, Aguadulce. Posee lagunas de origen glaciar como Los Tunjos y La Guitarra. Entre 
las principales quebradas están Yomasa, San Pedro, Violetas, El Bosque, Santa Librada, 
Bolonia, Olla del Ramo y Chiguaza, entre otras (Cámara de Comercio de Bogotá, 2006). 
 
No obstante, la localidad ha sufrido un cambio drástico de territorios rurales a territorios 
urbanos de manera desordenada, subnormal e ininterrumpida. El origen de esta situación 
se da hacia finales de los años 50 cuando campesinos de otras regiones del país son 
desplazados de sus tierras, huyen de la violencia y llegan a la capital en busca de mejores 
oportunidades de trabajo y educación y seguridad. Este proceso de expansión y 
urbanización se acelera en los años 70, los desarrollos informales se consolidan en los 
Cerros Orientales hacia los páramos y en Usme a lo largo de la antigua Vía al Llano (Urrea 
Uyabán et al., 2011) 
 
Por tradición, este es un territorio agrícola donde los campesinos se dedican al cultivo de 
papa, arveja, alcachofa, fresa, mora, tomate de árbol, zanahoria, cebolla, cilantro y 
astromelias (Alcaldía Local de Usme, 2017). Sin embargo, la acelerada expansión urbana 
de Bogotá y de la localidad empezó a demandar con urgencia materiales para la 
construcción, cuyas materias primas yacían en los suelos del territorio, desarrollados sobre 
areniscas, arcillolitas y limolitas (Cámara de Comercio de Bogotá, 2006; Sanabria 
Martínez, 2013). Esta nueva situación conllevó a un drástico cambio en la actividad 
económica de la localidad, dando inicio a la explotación de materiales rocosos para la 
industria de la construcción (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017). Los 
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dueños de los chircales promovieron la edificación de barrios en corredores cercanos a las 
áreas de producción de adobe (Urrea Uyabán et al., 2011), que por lo general, se ubican 
en la ronda de los ríos y quebradas de la localidad. 
 
Toda esta transformación ha generado una serie de conflictos ambientales que se van 
intensificando con el pasar de los días. Entre estas problemáticas se pueden mencionar la 
invasión de las rondas de las quebradas por las presiones de la urbanización subnormal, 
generando daños en el ambiente natural por mal manejo de residuos sólidos, inadecuada 
disposición de aguas negras domiciliarias y cambios en el uso del suelo (Cámara de 
Comercio de Bogotá, 2006). Por otro lado, la explotación a cielo abierto ha generado 
problemáticas como aumento de erosión, fenómenos de remoción de masa, contaminación 
atmosférica, inestabilidad de taludes, generación de carga en el fondo de las quebradas, 
pérdida de la cobertura vegetal y fragmentación de los ecosistemas, entre otros (López 
Rodríguez & López Rodríguez, 2019; Ramírez Hernández, 2009; Sanabria Martínez, 
2013). 
4.2.2 El colegio Orlando Fals Borda IED  
El colegio Orlando Fals Borda es una institución de carácter oficial ubicada en el barrio Las 
Viviendas, en la UPZ Gran Yomasa, localidad quinta de Usme. Fue fundado en 1972 
inicialmente como Escuela Barranquillita, en el mismo barrio que lleva su nombre. Ésta se 
encontraba ubicada en la ronda de la Quebrada Santa Librada. Entre los años 1978 y 1996 
la edificación fue ampliada periódicamente gracias a los aportes de la comunidad, pero en 
el año 2006 fue cerrada y trasladada temporalmente tras un deslizamiento de tierra en la 
parte alta del lote donde se encontraba establecida. En el año 2009 se termina la 
construcción de la actual sede y toma el nombre del sociólogo barranquillero Orlando Fals 
Borda (Universidad de La Salle, 2014). 
La institución es de modalidad académica, carácter mixto, calendario A, ofrece el servicio 
educativo desde Ciclo Inicial hasta Ciclo V, donde los estudiantes inician un proceso en 
Educación Media Integrada en articulación con la Universidad de La Salle, con énfasis en 
Tecnología e Informática (Proyecto Educativo Institucional, 2019) 
Según la caracterización del Proyecto Educativo Institucional (PEI) (2019) la población 
objetivo de la institución pertenece a estratos socioeconómicos 1 y 2. Parte de ésta 
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proviene del campo, especialmente de subregiones de los departamentos de 
Cundinamarca, Santander, Boyacá, Tolima, Huila, Meta, Casanare, Bolívar, Magdalena y 
la región del Pacífico colombiano, a consecuencia de factores políticos, económicos, 
sociales que obligan a la migración de las familias en busca de nuevas oportunidades de 
vida, razón por la cual la comunidad presenta un fuerte desarraigo territorial y falta de 
identidad cultural. La continua fluctuación de sus habitantes no permite la generación de 
tejido social. En el año 2019 empieza a atender niños y jóvenes extranjeros provenientes 
de Venezuela.  
En relación a los lineamientos pedagógicos, el colegio sigue los principios del enfoque 
social-humanista involucrando principios del pensamiento de Orlando Fals Borda y el 
modelo pedagógico falsbordiano RAP (Reflexión Acción Participación), cuya metodología 
es el abordaje de diversas situaciones problema desde una perspectiva interdisciplinar que 
implica integrar la ciencia con la acción política con el fin de producir efectos de 
transformación social (Proyecto Educativo Institucional, 2019). 
4.2.3 El grupo de investigación 
El presente proyecto de investigación se llevó a cabo con los dos grupos de grado 11° de 
la jornada de la mañana, constituidos por 74 estudiantes entre mujeres y hombres con 
edades comprendidas entre los 16 y los 19 años. Los grupos tenían buenas relaciones 
convivenciales, lo que facilitó la ejecución de las fases de manera óptima. No obstante, 
algunos de ellos presentaban problemáticas como conflictos intrafamiliares, dificultades 
económicas, consumo de sustancias alucinógenas y bajo rendimiento académico.  
El grupo de autores y fotógrafos de la revista se conformó con 26 estudiantes del grupo, 
quienes accedieron a participar voluntariamente en el desarrollo del contenido a partir de 
su identidad con el territorio y el conflicto abordado durante la ejecución del proyecto, así 
como sus habilidades en la escritura y manejo de sistemas informáticos.  
4.3 Fases de la investigación 
Teniendo en cuenta que la metodología IAP es un proceso de carácter cíclico, para este 
proyecto se ejecutaron tres ciclos con sus respectivas fases de planificación, acción, 
observación y reflexión.  
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4.3.1 Ciclo 1 
▪ Fase Planificación 
El trabajo se inició con la identificación de las concepciones que los estudiantes tenían 
sobre la problemática de la pérdida de la calidad del suelo a raíz de la explotación de 
arcillolitas en el sector. Cabe aclarar que las inquietudes sobre el deterioro ambiental en la 
localidad producido por la actividad de las ladrilleras se originaron en los estudiantes 
tiempo antes de la ejecución de este proyecto, derivado de disertaciones en las clases de 
ciencias naturales y ciencias sociales, de visitas que algunos de ellos habían realizado a 
las ladrilleras, de conversaciones con sus familiares y de su percepción individual de la 
situación problema. Por esta razón, se había identificado con anticipación, a través de la 
observación y eventuales diálogos con el grupo, que los impactos menos conceptualizados 
estaban asociados al recurso suelo. 
Para llevar a cabo la confirmación de dichas observaciones se dieron dos momentos. El 
primero fue un diálogo con el grupo a partir de la observación de una galería que algunos 
estudiantes alimentaron aportando fotografías tomadas en el entorno, desde su vivienda, 
el colegio, o en el trayecto casa-colegio. Al finalizar esta sesión se presenta la propuesta 
de editar y publicar una revista de divulgación científica para promover la alfabetización de 
la comunidad educativa sobre la problemática del recurso suelo (Anexo A).  
En el segundo momento se aplicó a los estudiantes un instrumento de recolección de 
información, en este caso, una encuesta que consta de preguntas abiertas y cerradas. Se 
divide dos secciones (Anexo B): 
▫ Información general: Se indaga sobre la edad, tipo y tiempo de relación con la localidad, 
y rol en la institución. 
▫ Información específica: Esta sección a su vez se divide en tres partes. En principio, se 
busca conocer los hábitos de lectura de los estudiantes, específicamente de literatura 
científica y revistas especializadas. Posteriormente, identificar sus concepciones sobre 
el recurso natural suelo. Finalmente, reconocer sus percepciones con relación a los 
impactos ambientales de la industria ladrillera en la localidad.   
Es importante destacar que, tras el desarrollo de la encuesta, los estudiantes realizaron 
aportes para el mejoramiento del instrumento con el fin de ser aplicado posteriormente a 
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otros miembros de la comunidad educativa para identificar algunas características de la 
población a la que iría dirigida la revista de divulgación editada y publicada por los 
estudiantes de grado 11°. (Anexo C). 
▪ Fase Acción  
El primer plan de acción estuvo constituido por tres actividades: 
▫ Dar a conocer los resultados de las encuestas a los estudiantes con el objetivo de 
elaborar un diagnóstico, analizarlos y gestionar las actividades a desarrollar. 
▫ Iniciar la revisión documental sobre el tema disciplinar en torno a las tres preguntas 
abiertas de la encuesta: ¿Qué es el suelo?, ¿De qué se compone el suelo?, ¿Cuál es 
la importancia del suelo en un ecosistema?  
▫ Implementar la encuesta a padres, profesores, estudiantes de otros cursos y jornada 
contraria, personal de servicios generales, con el fin de identificar las ideas de otros 
miembros de la comunidad educativa en torno al conflicto abordado.  
▪ Fase de Observación-Reflexión 
Se observaron los avances de los estudiantes en el manejo disciplinar mediante la consulta 
en fuentes y elaboración de resúmenes, así como disertaciones en clase (Anexo D).  
Se realizó el análisis estadístico de las encuestas aplicadas, promoviendo una reflexión 
colectiva sobre los resultados del diagnóstico. 
4.3.2 Ciclo 2 
▪ Fase de Planificación 
Este ciclo inició con el diagnóstico de las concepciones de la comunidad educativa en torno 
a la problemática abordada a partir de los resultados de las encuestas. Por esta razón se 
considera que la fase final del ciclo 1 y la fase inicial del ciclo 2 se traslapan, permitiendo 
dar continuidad la ejecución del proyecto de forma estructurada y secuencial. 
De igual manera, se observó la necesidad de emprender un proceso de alfabetización 
científica con los estudiantes, de forma que, a partir de la comprensión de la situación 
problema teniendo los referentes disciplinares, tuvieran mejores herramientas para 
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argumentar sus ideas con relación a los impactos de la industria ladrillera sobre el recurso 
suelo. 
▪ Fase de Acción 
El segundo plan de acción estuvo conformado por tres grupos de actividades cuyo propósito 
era continuar especializando a los estudiantes en el tema disciplinar a partir de la 
experimentación, hacer un reconocimiento de la problemática en campo e iniciar la 
planeación de la revista.   
▫ Realizar una visita a la ladrillera Helios-Yomasa. 
▫ Realizar el muestreo de suelos en el borde de la quebrada Santa Librada ubicada al 
respaldo del colegio, y un sector aledaño a la institución donde se hace extracción de 
arcillolitas (Anexo E) 
▫ Desarrollar prácticas experimentales que permitan identificar algunas propiedades del 
suelo (Anexos F, G, H, I) 
▫ Hacer el primer taller sobre revista de divulgación científica con participación de los 
docentes de lengua castellana y ciencias sociales (Anexo K) 
▪ Fase de Observación-Reflexión 
Se evaluaron los avances conceptuales de los estudiantes mediante sus análisis de las 
propiedades del suelo a partir de los resultados experimentales.  
Una vez realizada la visita, ejecutadas las prácticas experimentales, y desarrollado el taller 
sobre la revista, se hizo la convocatoria a los estudiantes participantes en el proyecto para 
empezar la producción de textos y artículos de divulgación científica que servirán de insumo 
para la edición de la revista. 
4.3.3 Ciclo 3 
▪ Fase de Planificación 
Una vez iniciado el proceso de producción textual, se identificó la necesidad de una 
asesoría de tipo interdisciplinar para asegurar buena redacción de los textos y el correcto 
manejo conceptual.  
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▪ Fase de Acción 
La finalidad del plan de acción fue consolidar el proceso editorial de la revista de 
divulgación científica. Estuvo constituido por tres actividades: 
▫ Asesorar permanentemente a los estudiantes durante la producción textual. Este 
acompañamiento se realizó simultáneamente por parte de la profesora de química 
(autora del presente trabajo) y del profesor de lengua castellana. 
▫ Desarrollar un panel donde los invitados fueran tres adultos mayores de la comunidad 
educativa; el propósito de este encuentro era conocer la visión de los abuelos sobre los 
conflictos ambientales de la localidad, en especial la generada por la actividad industrial 
de las ladrilleras. 
▫ Realizar un encuentro de autores para asignar el nombre a la revista de divulgación 
científica y definir las secciones. 
▪ Fase de Observación-Reflexión 
Para el cierre del proceso con el grupo de estudiantes se hizo la revisión final de los artículos 
para la revista antes de enviarlos a evaluación externa. Así mismo, se realizó un 
cuestionario de respuesta libre a los estudiantes sobre sus aprendizajes con relación al 
recurso natural suelo y su visión frente a la problemática abordada, la viabilidad de la revista 
como medio de alfabetización, las dificultades que percibieron durante el proceso y las 
habilidades que éste les permitió afianzar.  
En la Figura 4-2 se observa la estructura metodológica de la IAP aplicada al presente 
proyecto. 
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Elaboración propia tomando como referencia el modelo de espiral IAP diseñado por Espeso Molinero (2017) 












5. Resultados y Discusión 
5.1 Ciclo 1 
5.1.1 Fase Planificación 
Para delimitar de manera oficial la problemática a abordar en el proyecto con los 
estudiantes de grado 11°, se les solicitó que tomaran una fotografía del entorno de la 
institución, de su vivienda o de un punto del trayecto casa-colegio, donde observara alguna 
huella de la industria ladrillera (Anexo A). Luego, en una sesión de clase se desarrolló un 
diálogo empleando como insumo esas imágenes con el fin de identificar las concepciones 
de los estudiantes de grado 11° acerca de los impactos sobre los recursos naturales que 
ha generado la industria ladrillera en la localidad, especialmente en el suelo, así como sus 
explicaciones desde el conocimiento científico. 
Como se mencionó previamente, las inquietudes de los estudiantes acerca de los impactos 
ambientales que genera la industria ladrillera empezaron a surgir tiempo atrás como 
resultado de reflexiones, conversaciones e indagaciones realizadas en torno a actividades 
académicas desarrolladas desde el enfoque pedagógico de la institución, basado en el 
modelo IAP. De igual manera, en la exploración inicial de ideas se evidenció que los 
estudiantes tenían una visión más clara respecto a los impactos sobre el aire y el agua. 
Sin embargo, con relación al suelo, su única representación estaba asociada 
principalmente a la pérdida de vegetación y el daño paisajístico.   
Con las imágenes recopiladas se elaboró una presentación de diapositivas que fue 
proyectada a los estudiantes en una sesión de clase. Durante la socialización se 
desarrollaron tres momentos: 
1. Observación de las fotografías. Cada imagen se proyectó por un tiempo 
aproximado de tres minutos, durante el cual los estudiantes reflexionaban de 
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manera personal sobre los impactos generados en el sector por la industria 
ladrillera en los recursos naturales y la población. 
2. Socialización colectiva. Nuevamente se proyectaron las imágenes dando el espacio 
a los estudiantes para compartir sus apreciaciones. Se fijaron dos aspectos para 
centrar la discusión: La descripción de la realidad a partir de las fotografías, y las 
reflexiones frente a la problemática ambiental. Dos estudiantes asumieron la 
relatoría de la socialización, sus aportes fueron el insumo para la elaboración del 
resumen de contribuciones y conclusiones del momento de reflexión (Tabla 5-1). 
3. Definición de la problemática a abordar en el proyecto. 
 
Tabla 5-1. Aportes de los estudiantes durante el diálogo a partir de la galería 
fotográfica. 
Recurso 
Descripción de la realidad a 
partir de las fotografías 
Reflexiones frente a la 
problemática ambiental 
Aire Los estudiantes indican que la 
contaminación del aire se presenta 
por el humo que sale de los hornos 
que se emplean para secar los 
ladrillos. Una estudiante comenta 
que eso sucede especialmente por 
las tardes. 
También describen que se ve 
mucho transporte pesado que saca 
grandes cantidades de ladrillos de 
la localidad, causando afectación 
en el aire por la quema del 
combustible. 
Al cuestionar a los estudiantes por 
la facilidad de recuperación de la 
calidad del aire, varios coinciden en 
señalar que, por la escasez de 
árboles, el aire no se puede 
purificar, haciendo alusión al 
proceso de la fotosíntesis. 
Agua La contaminación del agua la 
asocian a la cercanía de la 
quebrada Santa Librada a las 
ladrilleras. Consideran que puede 
recibir los residuos de esta 
actividad industrial. 
Un estudiante relacionó la 
contaminación del agua haciendo 
una asociación con el ciclo 
hidrológico, explicando que los 
contaminantes que salen de la 
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 cocción del ladrillo pueden caer al 
agua cuando llueve. 
Otros estudiantes indican que en el 
agua de la quebrada pueden 
depositarse restos de “tierra” y 
arcilla que salen durante el proceso 
de explotación, y que el exceso de 
sólidos en el agua puede afectar la 
cantidad y calidad de esta. 
Sin embargo, algunos replican que 
el agua también se ve contaminada 
por la mala disposición de residuos 
por parte de la comunidad. 
Además, hay partes de la quebrada 
donde desechan escombros. 
Suelo Respecto al suelo, el factor que 
causa más impresión (y 
melancolía) es la deforestación que 
se ve en el sector. Incluso notan en 
la imagen satelital un claro límite 
entre la zona de explotación y la 
zona de vegetación, razón por la 
cual infieren que la zona de 
extracción se está expandiendo a 
territorios que corresponden a los 
cerros orientales. 
Deducen que la eliminación de la 
vegetación implicó también la 
pérdida de la “tierra” (suelo 
orgánico), por lo tanto, ya no hay 
nutrientes disponibles para las 
plantas. 
La mayoría de los estudiantes 
considera que el recurso más fácil 
de recuperar sería el suelo, pero 
que es necesaria una regulación 
más fuerte de parte de las 
autoridades ambientales para que 
este proceso se pueda llevar a 
cabo.  
Algunos argumentan que el suelo 
es el recurso más fácil de recuperar 
gracias a que tiene los nutrientes y 
la humedad necesarios para que 
crezca la vegetación, pero 
especifican que primero tendría 
que haber un proceso de 
fertilización porque ese suelo ya no 
es cultivable. Luego, al sembrar 
árboles se limpia el aire y el agua.  
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Los estudiantes observan en las 
fotografías partes del sector que 
tienen presencia de vegetación y 
que poco a poco está siendo 
removida para constituir nuevas 
zonas de extracción de arcilla y 
construcción de vivienda. 
De este discernimiento grupal se 
concluye que al recuperar el suelo 
se pueden recuperar los otros dos 
recursos.  
Fauna  Respecto a la fauna, algunos 
estudiantes consideran que no hay 
fauna “importante” en este sector. 
Sin embargo, otros señalan que la 
transformación de las montañas y la 
disminución de su área natural 
afecta el hábitat para la fauna que 
podría haber cerca a los cerros 
Una estudiante advierte que los 
insectos del suelo se ven afectados 
por la eliminación de la “tierra 
negra”.  
Otros coinciden en suponer que 
algunos animales tendrían que 
apartarse del lugar por el ruido y la 




Los estudiantes observan que hay 
partes de la localidad que se ven 
muy urbanizadas, así como gran 
cantidad de viviendas alrededor de 
las ladrilleras. 
Un estudiante se pregunta “¿este 
sector siempre ha sido así?” 
haciendo referencia al impacto 
visual que siente al reflexionar 
sobre el aspecto actual del entorno. 
Dos cuestiones llamaron la 
atención de los estudiantes: 
▫ Se ven fragmentos de montaña 
destruida mezclados con 
montaña con vegetación. 
▫ Las montañas sometidas a 
explotación se ven escalonadas, 
indican que eso no es natural y 
no es visualmente agradable. 
Comunidad En cuanto a la comunidad, varios aspectos fueron descritos por los 
estudiantes: 
▫ Las personas pueden sufrir enfermedades respiratorias por el aire 
contaminado que sale de las ladrilleras. 
▫ La comunidad debe soportar la mala calidad de los recursos naturales. 
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▫ Se sufre por la contaminación auditiva generada por el ruido de la 
maquinaria y el transporte pesado. 
▫ Por los lados de las ladrilleras hay inseguridad. 
▫ Si se eliminan las ladrilleras la gente que trabaja ahí se ve muy afectada; 
eso generaría una problemática social porque incrementaría los índices 
de desempleo y falta de oportunidades.  
▫ Sin embargo, un estudiante alega que la generación de empleo en las 
ladrilleras es de carácter informal. 
 
Durante el taller se evidenció que las reflexiones de los estudiantes están elaboradas 
desde lo manifiesto, es decir, tienen la posibilidad de describir que la problemática del suelo 
afecta a los habitantes, pero no cuentan con las bases conceptuales suficientes para 
argumentar y comunicar de manera fundamentada sus puntos de vista. Por ejemplo, al 
expresar que el suelo es el recurso que se recupera más fácil, se pone de manifiesto el 
desconocimiento de los factores y procesos de edafogénesis. Al preguntar a los 
estudiantes qué procesos deberían suceder para que el suelo fuera nuevamente cultivable, 
mostraron imposibilidad para elaborar una respuesta correctamente argumentada, lo que 
permitió evidenciar nuevamente la falta de conocimiento sobre el suelo como un sistema. 
De igual manera, cuando hicieron la mención a los nutrientes disponibles en el suelo para 
el crecimiento de las plantas, la respuesta generalizada fue “minerales” (sin especificar 
cuáles), y otros tímidamente mencionaron la materia orgánica. Estos momentos del diálogo 
confirmaron que el impacto ambiental donde los estudiantes presentaban mayores 
dificultades conceptuales era el deterioro del suelo.  
Al poner en discusión la cuestión que la recuperación de la calidad del agua y del aire 
puede estar condicionada a la restauración del suelo, los estudiantes reconocen en éste 
un tema necesario e interesante para abordar en la revista de divulgación científica. Sin 
embargo, también se muestran de acuerdo en que es necesario superar los vacíos 
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▪ La problemática ambiental del suelo: Una cuestión socio científica 
De acuerdo con las categorías mencionadas por Ratcliffe y Grace (2003; citados en García 
Ramírez & Martínez Pérez, 2014) se caracteriza la problemática definida como una 
cuestión socio científica según los criterios descritos en la Tabla 5-2.  
Tabla 5-2. Caracterización del impacto ambiental ocasionado por la industria ladrillera al 
recurso suelo como una cuestión socio científica 
Criterio Característica 
Tiene una base científica 
El suelo es un recurso natural en cuya formación 
convergen procesos químicos, biológicos y 
geológicos que dan lugar a un sistema complejo y 
dinámico de gran importancia para el equilibrio de la 
naturaleza y el sustento del hombre. En la localidad 
ha sido removido de los cerros para la extracción de 
arcillolitas empleadas para la elaboración de ladrillo. 
Involucra la formación de 
opiniones a nivel personal y 
social. 
La ladrillera es una fuente de empleo para varias 
familias de la localidad. Por lo tanto, se genera un 
conflicto entre la conservación del recurso natural y 
la salud de los habitantes de este sector, frente a la 
preservación del empleo u otros beneficios que 
pueda aportar la industria a la comunidad. 
Involucra el análisis de relación 
costo-beneficio, probabilidad-
riesgo. 
Es frecuentemente reportada 
en medios de comunicación 
con base en los propósitos del 
comunicador e información 
incompleta. 
 
Con relación a los impactos ambientales generados 
por las ladrilleras en la localidad de Usme, se 
encuentran noticias en prensa y en el sitio web de 
la Secretaría Distrital de Ambiente (SDA) sobre 
medidas de suspensión y cierre de estas industrias 
frente a incumplimiento de licencias ambientales. 
▫ La Personería Distrital solicitó el cierre de 
dieciséis ladrilleras, dos canteras y cuatro 
gravilleras en la localidad de Usme que estaban 
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trabajando sin licencia de funcionamiento o 
estaba vencida a la fecha, entre ellas Helios, 
Alemana, Santa Fé, Los Tejares y Yomasa 
(Redacción El Tiempo, 1993) 
▫ La SDA informó la captura de cuatro ciudadanos 
en Industrias Gresqui Ltda., donde se efectuaban 
operaciones de extracción ilegal de arcillolita en 
inmediaciones del Parque Ecológico Distrital 
Entrenubes, afectando la ronda y el cauce de la 
quebrada El Curí con vertimientos generados por 
dicha actividad. La ladrillera ya contaba con 
medidas preventivas de suspensión de 
actividades (El Espectador, 2012). 
▫ La SDA impuso sanción a la ladrillera Los Tejares 
al evidenciar desacato a la orden de autoridad 
ambiental para que suspendiera sus actividades 
ya que no contaba con Plan de Manejo, 
Recuperación o Restauración Ambiental 
(PMRRA), incumplía normatividad en cuanto a 
emisiones atmosféricas y residuos peligrosos, se 
ubicaba fuera de las zonas establecidas para la 
explotación, se encontraron indicios de extracción 
de arcillolitas en un sitio ecológico de conectividad 
entre las quebradas Santa Librada y El Curí 
(Secretaría Distrital de Ambiente, 2013). 
▫ La ladrillera Helios fue sancionada por la SDA, ya 
que la industria estaba trabajando sin el permiso 
de emisiones atmosféricas que había sido negado 
tres años atrás por el incumplimiento con el 
parámetro de partículas suspendidas totales (El 
Espectador, 2014; Secretaría Distrital de 
Ambiente, 2014). 
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Sin embargo, con relación al recurso natural suelo, 
no se encuentran noticias o reportajes específicos 
en la red. 
Se orienta hacia las 
dimensiones locales, 
nacionales o internacionales, 
atendiendo a estructuras 
sociales y políticas. 
 
Usme es una localidad de gran importancia para la 
ciudad en términos ambientales y culturales. 
Preservar los recursos naturales y los ecosistemas 
de este territorio es una responsabilidad de todos 
los ciudadanos. Sin embargo, en esta localidad se 
ubica el 41% de minas de la CURT, el PMI de Usme 
se traslapa al límite oriental del parque Entrenubes 
generando impactos de carácter social, económico, 
cultural y ambiental (Sanabria Martínez, 2013). 
5.1.2 Fase Acción 
Una vez realizadas las estadísticas derivadas de la encuesta, se socializaron con el grupo 
para gestionar los pasos a seguir en el plan de acción.  
 
▪ Resultados de la encuesta a estudiantes de grado 11° 
De los 74 estudiantes de grado 11° participantes en la investigación, 69 respondieron la 
encuesta de identificación de concepciones sobre la situación problema a abordar. A 
continuación, se describen y analizan los resultados obtenidos. Las respuestas de los 
estudiantes se agruparon en categorías para identificar las concepciones sobre los temas 
en cuestión. 
Sección 1. Información general 
En la Figura 5-1 se puede observar que el 79% de los estudiantes habitan en la localidad 
de Usme y el 21% mantiene sólo algunas horas en el sector desarrollando actividades de 
estudio y trabajo. De igual manera se observa que el 88% de los estudiantes han estado 
en la localidad desde su infancia, y solamente el 12% ha convivido en el sector por menos 
de 4 años. Esto permite inferir que el grupo de coinvestigadores ha crecido con la 
problemática como una realidad de vida. Se identifica, entonces, una oportunidad para 
intercambiar conocimientos, por parte de los estudiantes, ya que han sido afectados por 
los daños ambientales que genera la industria ladrillera y sus experiencias permitirán 
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profundizar la intención del proyecto, y desde el saber científico, para que logren 
comprender uno de los mayores impactos, el deterioro del recurso suelo.  
 
Figura 5-1. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Información General 
(Preguntas 3 y 4) 
Sección 2. Información específica 
Se analizan, en primer lugar, los resultados relacionados con el componente pedagógico 
del presente proyecto, relacionado con la revista de divulgación científica como medio de 
alfabetización de la ciudadanía para favorecer el uso del conocimiento científico en la toma 







Figura 5-2. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
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La pregunta estaba dirigida a conocer acerca de los hábitos de lectura de prensa o revista 
por parte de los estudiantes de grado 11°, teniendo en cuenta que el objetivo principal es 
el diseño y publicación de una revista de divulgación científica sobre la problemática del 
suelo en la localidad. Sin embargo, en las respuestas se observa que la lectura de estas 
publicaciones periódicas no es un hábito en el grupo. De aquellos que respondieron 
afirmativamente, 22% optan por leer prensa, 9% revistas de farándula y prensa; solamente 









Figura 5-3. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 13) 
Este resultado da una orientación sobre el medio de acceso preferido para la población de 
estudiantes encuestados que afirmaron leer publicaciones periódicas, mostrando que el 
medio electrónico es el de mayor preferencia por una mínima diferencia. Se observa que 
varios estudiantes aún recurren al uso del medio físico. 
La pregunta 14 indagaba específicamente por el reconocimiento de las revistas 
especializadas en contenido científico. El resultado muestra que el 59% de los estudiantes 
encuestados no identifica este tipo de publicaciones, razón por la cual, posteriormente, se 
programó un taller para generar un espacio de aprendizaje sobre títulos, estructura y 
propósito de las revistas especializadas. El 41% de estudiantes que respondió 
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solamente uno (Figura 5-4). La revista que más identifican es la National Geographic, 
pues la biblioteca de la institución educativa cuenta con varios ejemplares de esta 
publicación, y han sido empleados para el desarrollo de algunas actividades académicas 
en la asignatura de lectoescritura. La revista Innovación y Ciencia, también mencionada, 
fue utilizada en un trabajo académico sobre comprensión de lectura y estructura de 
artículos científicos, desarrollado previamente en la asignatura de química. Sin embargo, 
el acceso al ejemplar debía hacerse a través de internet, situación que pudo haber limitado 
en ese momento la visibilización de la revista por parte de varios estudiantes. Uno de los 
estudiantes mencionó, igualmente, identificar la revista History.  
Algunas respuestas, por su parte, reflejan que el nombre de la revista es fundamental para 
que el lector la recuerde, especialmente en publicaciones especializadas en contenido 
científico que no son de gran circulación en la población participante en la investigación, 
pues en la encuesta se encuentran expresiones como “No recuerdo el nombre, pero tengo 
tres revistas de la editorial Alfaguara” o “leímos una en clase pero no me acuerdo cómo se 
llama”. 
 
Figura 5-4. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
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Figura 5-5. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 15) 
 El 67% de los estudiantes encuestados indica no haber leído revistas especializadas en 
contenido científico. El 33% que respondieron afirmativamente se distribuye en aquellos 
que refieren haber leído solamente un título (24%) y dos títulos (9%). Las respuestas 
reflejan que conocer la revista no implica leerla y, en general, aquellos que las conocen 








Figura 5-6. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
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Los resultados de la pregunta 16 permiten evidenciar que, a pesar de los porcentajes de 
las dos preguntas anteriores, los estudiantes suelen leer textos de contenido científico, 
siendo un 78% de los encuestados quienes respondieron afirmativamente. Parte de este 
resultado puede estar asociado a una estrategia pedagógica de actividades 
interdisciplinares llevada a cabo entre las asignaturas de química y lengua castellana 
desde el año 2018 con este grupo de estudiantes, que consistía en el abordaje de obras 
de literatura que involucraran conceptos científicos o historia de la ciencia, y sobre éste se 







Figura 5-7. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 17) 
La pregunta 17 estaba dirigida a aquellos estudiantes que respondieron afirmativamente 
la pregunta anterior. En la gráfica se observa que 11 de los estudiantes encuestados ha 
leído por lo menos un tipo de texto científico, la misma frecuencia se presentó para aquellos 
que han leído cuatro tipos de texto científico diferentes. La frecuencia más alta representa 
a los estudiantes que han leído tres tipologías textuales con contenido científico. También 
se observan algunos estudiantes que, probablemente, tienen buenos hábitos de lectura, y 
refieren haber leído cinco, seis y siete tipos de textos relacionados con las ciencias 
naturales.  
Entre las respuestas de los estudiantes, el tipo de textos más leídos son los artículos 
científicos, seguido de las biografías, reportajes, lecturas de libros escolares y entrevistas. 
También se relacionaron obras literarias ciencia ficción y divulgación científica. Este 
escenario es de gran beneficio para el proyecto, puesto que el propósito es que los 








1 tipo de texto
2 tipos de texto
3 tipos de texto
4 tipos de texto
5 tipos de texto
6 tipos de texto
7 tipos de texto
Diversidad de textos de contenido 
científico que han leído los estudiantes 
de grado 11°
116 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
Por otro lado, se indagaron algunas concepciones alrededor del suelo realizando tres 
preguntas abiertas: ¿Qué es el suelo?, ¿De qué se compone el suelo? y ¿Cuál es la 
importancia del suelo en un ecosistema? Las respuestas se agruparon en categorías para 









Figura 5-8. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección El suelo (Pregunta 18) 
En la pregunta 18 se encuentra un porcentaje igual para la opción “No sabe/No responde” 
y la categoría superficie de la corteza terrestre. Algunos estudiantes manifiestan ideas 
más amplias sobre el suelo, dando respuestas como “es un terreno del cual depende la 
calidad del ambiente y la vegetación”, “es el terreno donde podemos encontrar fauna, flora 
y cultivos” o “es una mezcla de minerales y demás materiales orgánicos”. De igual manera 
se observa que otros tienen una representación sobre los horizontes edáficos al escribir 
afirmaciones como “es un terreno compuesto por varias capas”, “es una superficie que se 
compone de varias capas”. 
 En la pregunta 19 (Figura 5-9) se observó aún más desconocimiento por parte de los 
estudiantes. No obstante, el 43% del grupo tiene alguna idea sobre la composición del 
suelo, que se puede evidenciar en respuestas como “se compone de minerales y 
elementos orgánicos” (entendiendo la palabra elementos como materiales), “está formado 
por un conjunto de compuestos orgánicos e inorgánicos”, pero no especifican cuáles son 















¿Qué es el suelo?
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arcilla y gases”, “minerales, materia orgánica, organismos vegetales, aire y agua” se refleja 
la idea del suelo como un material poroso. Solamente el 9% de los estudiantes 









Figura 5-9. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección El suelo (Pregunta 19) 
Figura 5-10. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección El suelo (Pregunta 20) 
En esta pregunta los estudiantes reflexionaron mejor sobre el tema del recurso suelo. A 
pesar de que el porcentaje de “No sabe/No responde” continúa siendo alto, hubo más 
respuestas encaminadas a analizar la importancia del suelo como recurso natural en un 

































¿Cuál es la importancia del suelo en un ecosistema?
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afirmaciones como “el suelo tiene nutrientes que ayudan al crecimiento de las plantas”, “es 
fundamental para que las especies puedan subsistir en el ecosistema”, “gracias al suelo 
los ecosistemas tienen árboles y vegetación que los animales pueden usar como recursos 
para sobrevivir”. Por su parte, la categoría crecimiento de la vegetación se identificó 
gracias a expresiones como “es importante para la conservación de las especies”, “el suelo 
es el sustento de los seres vivos”, “provee fertilidad para el cultivo de plantas”. En 
respuestas como “crece la vegetación para la producción de oxígeno” y “es el recurso que 
da el equilibrio al ecosistema con el entorno humano” se evidencian algunas ideas más 
holísticas sobre la importancia del suelo para el equilibrio ambiental y la mitigación de los 
impactos ambientales sobre la naturaleza. 
En general, en la sección sobre el suelo, los altos porcentajes evidenciados en la opción 
“No sabe/No responde” coinciden con los hallazgos comentados por Yus Ramos & Rebollo 
Bueno (1993) en torno a las dificultades de aprendizaje sobre el concepto científico de 
suelo en los estudiantes en secundaria. Los autores en mención identificaron mayores 
dificultades en aspectos como la edafogénesis, los componentes y la estructura del suelo, 
los procesos bioquímicos y la comprensión de la dinámica del suelo como un microsistema. 
En correlación a los resultados de la investigación mencionada, es posible identificar las 
siguientes dificultades en los estudiantes de grado 11° a partir de los resultados de esta 
sección de la encuesta: 
▫ Limitaciones para redactar una definición de suelo a partir del saber científico.  
▫ La concepción del suelo desde el punto de vista geológico, pero sin relación de procesos 
químicos o biológicos, al encontrar con alta frecuencia la categoría superficie de la 
corteza terrestre en las respuestas de los estudiantes.  
▫ Carencia de representación sobre los procesos edafogenéticos al identificar las rocas 
como constituyentes del suelo. 
▫ Inseguridad en sus respuestas y explicaciones.  
▫ A pesar de que la localidad es tradicionalmente agrícola, pocos estudiantes relacionan 
la importancia del suelo para la agricultura. Es preocupante porque manifiesta un rasgo 
de la pérdida de identidad cultural de este territorio.  
Finalmente, se comentan los resultados relacionados con la problemática ambiental 
identificada en el entorno de la institución educativa.  
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Figura 5-11. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Las ladrilleras en la 
localidad de Usme (Pregunta 5)  
Al preguntar a los estudiantes acerca de su conocimiento con relación a la industria 
ladrillera de la localidad, se observa que el 65% de los encuestados afirman identificar 
aquellas que se encuentran cerca al colegio, puntos estratégicos de la localidad como el 
Portal de Usme y el centro comercial, o sus sitios de vivienda, según lo representa el mapa 
de los alrededores del colegio Orlando Fals Borda elaborado a partir de las respuestas de 
los estudiantes (Figura 5-12). Algunos estudiantes no las identifican por su razón social, 
sino que se refieren a ellas según el barrio o un sitio cercano más conocido, mediante 
expresiones como “Una queda en Yomasa, la otra que conozco queda en el respaldo del 
colegio O.F.B y la otra queda cerca del barrio Salazar Salazar” o “la que queda en 
Barranquillita”. 
De acuerdo con Gómez Avellaneda et al., (2020), en la UPZ Gran Yomasa (ubicación del 
colegio) se sitúan nueve empresas mineras de la localidad. Los estudiantes que reconocen 
las ladrilleras del sector mencionan una, dos, tres o cuatro, entre ellas, Helios, Yomasa, 
Alemana, Prisma o Tejares. También nombran la ladrillera Santafé, pero ésta pertenece a 
la UPZ Danubio (Trujillo Corredor, 2013). 
En este punto también se observa que el 35% de los estudiantes encuestados asegura no 
saber cuáles son las ladrilleras de Usme. Este resultado puede estar asociado a aquellos 
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Elaboración propia empleando la herramienta Google My Maps 
Figura 5-12. Ubicación de las ladrilleras reconocidas por los estudiantes de grado 11° 
respecto al colegio Orlando Fals Borda 
 








Figura 5-13. Resultados de la encuesta sección Las ladrilleras en la localidad de Usme 
(Pregunta 6) 
A pesar de que el 88% habita o convive hace más de 5 años en la localidad, se visualiza 
un desconocimiento sobre la historia de la actividad industrial de las ladrilleras en este 
sector. En la pregunta 6, solamente tres estudiantes indicaron que esta industria está en 
la localidad desde hace 5, 10 y más de 60 años, respectivamente. 
De acuerdo con Rojas León (2010), este conocimiento histórico es fundamental para 
interpretar de manera reflexiva los impactos ambientales derivados de las 
transformaciones en la naturaleza potenciadas por una sociedad que se ha encaminado 
hacia la industrialización, la agricultura a gran escala y la explotación de recursos a costa 







Figura 5-14. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Las ladrilleras en la 









económica/industrial de las 






¿Usted sabe hace cuánto tiempo 
las ladrilleras desarrollan su 
actividad económica/industrial en la 
localidad?
122 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
La mayoría de los estudiantes encuestados no identifican beneficios provenientes de la 
industria ladrillera. Los cuatro estudiantes que respondieron afirmativamente a esta 
pregunta, los relacionaron con la generación de empleo, el crecimiento del barrio y la 
activación de la economía en la localidad.  
 
Figura 5-15. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Las ladrilleras en la 
localidad de Usme (Pregunta 9) 
En oposición a la anterior pregunta, el 80% de los estudiantes encuestados percibe daños 
ambientales hacia los recursos naturales de la localidad. Es importante resaltar que 12 
estudiantes tienen una visión integral de los impactos generados por la industria ladrillera, 
al expresar ideas donde incluyen los daños a la fauna, la flora y los habitantes del sector, 
por ejemplo, “deforestación, migración de especies, contaminación del aire, contaminación 
de cuerpos de agua”, “contaminación de suelos, aire, ríos y quebradas”, “aire contaminado, 
ruido por maquinaria, pérdida de flora debido a la minería, enfermedades”, dando lugar a 
la categoría impacto en todos los recursos naturales. La categoría con mayor 
frecuencia de respuesta fue pérdida de calidad del suelo con respuestas como “daña los 
suelos quitándoles fertilidad”, “debilidad del suelo” o “va degradando el suelo”; este 
resultado puede estar asociado a la sesión de reflexión donde se hizo alusión al tema del 
daño sobre este recurso natural. La categoría contaminación del aire tuvo una frecuencia 
igual a la primera mencionada. Al respecto, se encuentran afirmaciones como “hay emisión 
de gases que salen de las chimeneas”, “contaminación por el polvo”, “los gases que emite 
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aire y el suelo. Una categoría que empieza a tomar representación es el deterioro de la 
montaña, lo cual muestra que para algunos estudiantes este sistema ambiental es de gran 
importancia ecosistémica y cultural de la localidad, además, se sienten afectados con el 
daño paisajístico, “poco a poco se deteriora la montaña de la cual se extrae el recurso 
principal, su estructura se debilita”, “la explotación de la montaña daña los alrededores”, 
“están extrayendo los recursos de las montañas”. 
Es importante destacar que un 17% de los estudiantes encuestados señala la opción “No 
Sabe”, y 3% indica “No”, situación que puede interpretarse como falta de reflexión crítica 







Figura 5-16. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Las ladrilleras en la 
localidad de Usme (Pregunta 11) 
En esta pregunta, el 42% de los estudiantes de grado 11° encuestados reconoce que la 
arcilla es el material que se extrae de los suelos de Usme para la elaboración del ladrillo. 
Algunos estudiantes respondieron “greda” para referirse coloquialmente a la arcilla. Por 
definición, la greda es una arcilla arenosa de color blanco azulado empleada para la 
fabricación de cerámica (Real Academia Española, 2014). De igual manera, el 9% de los 
estudiantes hace alusión a las canteras de arena que se encuentran al occidente de la 
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Sin embargo, el 49% restante indica desconocer el material que se extrae del subsuelo en 
las ladrilleras. Este resultado confirma la falta de conocimiento y la comprensión del 
proceso de extracción de las arcillolitas; pues es necesario remover la capa vegetal y los 
horizontes superficiales del suelo para acceder al material pétreo necesario para la 
elaboración de los ladrillos.  
 
Figura 5-17. Resultados de la encuesta a estudiantes, sección Las ladrilleras en la 
localidad de Usme (Preguntas 7 y 10) 
Para finalizar esta indagación, se preguntó sobre el acceso que han tenido los estudiantes 
a la ladrillera para conocer los procesos industriales que se llevan a cabo allí. Se evidencia 
que la industria ha sido ajena para ellos aún cuando está tan cercana al colegio. Este 
resultado motivó la programación de una visita a la ladrillera como una actividad para el 
plan de acción. 
La solución de la encuesta por parte de los estudiantes de grado 11° también permitió 
hacer una revisión del instrumento, en la que algunos miembros del grupo hicieron aportes 
para mejorarlo, en aspectos como la relevancia de algunas preguntas, el orden y los 
espacios para las respuestas, antes de aplicarlo a la comunidad educativa.  
5.1.3 Fases Observación y Reflexión 
A continuación, se inició la consulta en fuentes para empezar a profundizar sobre el 
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que se plantearon en la encuesta: ¿Qué es el suelo?, ¿De qué se compone el suelo? y 
¿Cuál es la importancia ecológica del suelo? 
Con el fin de que los estudiantes empezaran a elaborar una estructura conceptual, se les 
indicó que por cada pregunta consultaran cinco fuentes bibliográficas diferentes, 
elaboraran una síntesis de cada una, e identificaran aquellos temas en los que 
consideraran profundizar (Anexo D). Una vez realizada esta revisión bibliográfica, 
redactaron sus propias respuestas. En las Tablas 5-3, 5-4 y 5-5, se describen y analizan 
algunas respuestas que presentan generalidades observadas en el grupo de estudiantes.  
Tabla 5-3. Definiciones del concepto suelo redactadas por los estudiantes 
Pregunta: ¿Qué es el suelo? 
Definición de estudiantes Elementos observados 
El suelo es la capa superior de la Tierra, 
mejor conocida como la capa más 
superficial. Es una capa delgada que se 
conforma lentamente a través de los 
siglos. 
Se observa dificultad para la elaboración 
de un significado propio que involucre los 
elementos constituyentes, los factores o 
procesos de formación del suelo.  
Este tipo de redacción transcrita 
literalmente de la fuente bibliográfica fue 
muy frecuente en este ejercicio. 
El suelo es el depósito natural para la 
formación de vida, es un recurso natural 
que aporta los nutrientes para el 
desarrollo de la vegetación, 
almacenamiento de agua, vida 
microscópica y macroscópica, además de 
ser el principal medio que produce la 
alimentación para los seres vivos. 
En esta definición se observa la integración 
de varios componentes del sistema suelo: 
los organismos vivos, el agua y los 
minerales. Se mantiene la noción de que el 
suelo es un medio para proveer 
alimentación y hábitat, es decir, aún no se 
especifican otras funciones del suelo en el 
ecosistema. 
El suelo es el resultado de diversos 
procesos químicos que suceden por los 
seres vivos. El suelo es la parte 
superficial de la corteza terrestre que está 
compuesta por rocas y procesos 
Se evidencian dificultades en la redacción 
del texto, además, se tiene la idea que las 
rocas hacen parte del suelo. Sin embargo, 
en esta definición se encuentran dos 
elementos para resaltar:  
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continuos de alteración física y química, 
así como materia orgánica e inorgánica. 
▫ El estudiante comprende que el suelo 
se forma gracias a la acción de los 
seres vivos, procesos químicos y 
físicos. 
▫ Se concibe la presencia de materia 
orgánica e inorgánica como 
constituyentes estructurales del suelo. 
 
Tabla 5-4. Respuestas a la composición del suelo redactadas por los estudiantes 
Pregunta: ¿De qué se compone el suelo? 
Definición de estudiantes Elementos observados 
El suelo está compuesto por el aire, el 
agua, los componentes inorgánicos 
(arcilla, limo y arena) y la materia orgánica. 
En la encuesta se había evidenciado que 
los estudiantes ya tenían esta visión sobre 
la composición del suelo, por tanto, en este 
tipo de definiciones no se observa 
profundización en el tema propuesto, salvo 
que se emplean los términos propios para 
especificar las partículas minerales del 
suelo. 
El suelo está compuesto por cuatro 
elementos fundamentales, los cuales son 
materia orgánica, materia inorgánica, agua 
y aire. Sin embargo, existe otro 
componente (5to) que debemos tener en 
cuenta y es la variedad de vida que se 
encuentra en él. Todas las partes del suelo 
son importantes y esenciales.  
En este párrafo el estudiante menciona el 
componente biológico como un 
constituyente esencial del suelo. No 
obstante, aún evidencia falta de claridad 
sobre cuáles son específicamente los 
componentes orgánicos e inorgánicos del 
suelo. 




En este texto se observa que la estudiante 
empieza a identificar la importancia del 
proceso de descomposición de los 
organismos vivos para dar origen a la 
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▫ Materia orgánica 
▫ Materia inorgánica o minerales 
El suelo está compuesto del agua un 25%, 
del aire un 25%, de materia orgánica 
(plantas y animales en descomposición) 
aproximadamente un 5% y de minerales 
como arena y arcilla está entre el 40% y 
50%. 
fracción orgánica del suelo, aunque no 
incluye explícitamente el componente 
microbiológico en esta descripción. 
De igual manera, se evidencia la 
apropiación de nuevos términos (arena y 
arcilla) para describir la fracción mineral del 
suelo. 
 
Tabla 5-5. Respuestas a la importancia ecológica del suelo redactadas por los estudiantes 
Pregunta: ¿Cuál es la importancia ecológica del suelo? 
Definición de estudiantes Elementos observados 
El suelo es una parte muy importante para 
el ecosistema, es sin duda, el recurso más 
importante pues nos brinda un lugar firme 
donde construir nuestros hogares, cultivar 
nuestros alimentos y finalmente es el lugar 
por donde nos movilizamos.  
A pesar de la consulta bibliográfica, se 
evidencia la concepción del suelo desde 
una visión utilitarista (construir y 
movilizarse) y agrológica (sembrar 
alimentos). 
El suelo es muy importante para la 
ecología del planeta porque proporciona 
nutrientes, agua y minerales para las 
plantas y los árboles, almacena carbono y 
es el hogar de miles de millones de 
insectos, pequeños animales, bacterias y 
muchos otros microorganismos. 
En estas definiciones se observa una 
amplitud de la función ecológica del suelo, 
a pesar de mantenerse la visión agrícola, 
en estos párrafos se mencionan dos 
servicios que presta el suelo al ecosistema, 
a saber, la captura de carbono y, por ende, 
la regulación del clima, así como el 
almacenamiento y abastecimiento de 
agua. 
Gracias al suelo hay vida vegetal, además 
gracias a éste obtenemos alimento y 
materia prima. Ayuda a una suavización 
del clima además de favorecer la 
existencia de corrientes de agua. 
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Como se mencionó, los ejemplos de respuestas escritas por los estudiantes, presentados 
en las tablas anteriormente engloban características generales observadas de la siguiente 
manera:  
▫ Estudiantes que presentan dificultad para redactar textos a partir de construcciones 
conceptuales elaboradas por sí mismos. Esto se evidenció en la tendencia a transcribir 
los párrafos casi textualmente de la fuente bibliográfica. 
▫ Estudiantes en quienes persisten las concepciones previas a pesar de la consulta en 
fuentes bibliográficas. Aunque éstas no son del todo erróneas, presentan superficialidad 
del concepto suelo. 
▫ Estudiantes que logran estructurar ideas más complejas, pero no logran plasmarlas en 
un párrafo y presentan redacciones incoherentes. 
▫ Estudiantes que lograron un nivel de profundización mayor a partir de la búsqueda en 
diversas fuentes bibliográficas (libros, videos y sitios web), y buenas habilidades de 
redacción. 
Durante este proceso de recuperación de información en fuentes, se tomó una sesión de 
clase para realizar las encuestas a estudiantes de otros grupos, maestros y otros miembros 
de la comunidad educativa, y una sesión para cuantificar los resultados (Figura 5-18). El 
curso 1102 aplicó el instrumento en la jornada de la mañana y 1101 en la jornada de la 
tarde. El análisis de los resultados se tomó como insumo para iniciar el ciclo 2 del proyecto. 







Figura 5-18. Estudiantes de grado 11° cuantificando las encuestas realizadas a la 
comunidad. 
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5.2 Ciclo 2 
5.2.1 Fase Planificación 
Finalizado el proceso de consulta en fuentes en torno a las tres preguntas iniciales, se 
confirmó la necesidad de promover experiencias en el aula que permitieran a los 
estudiantes ampliar la concepción sobre el suelo, y así favorecer la comprensión integral 
acerca de los daños sobre este recurso natural a causa de la explotación minera en el 
sector y, así mismo, poderlos comunicar de forma acertada a la comunidad. Por lo tanto, 
se empezó a diseñar una serie de experiencias de laboratorio, con las cuales se pudieran 
dilucidar las propiedades del suelo.  
De igual manera, se realizó el consolidado de los resultados de las encuestas y el 
respectivo análisis, que dio lugar al diagnóstico de la comunidad con relación a los temas 
en cuestión. 
▪ Resultados de la encuesta a la comunidad educativa 
La encuesta se aplicó a estudiantes de bachillerato (6° a 10°) de las jornadas mañana y 
tarde, así como a los maestros que acompañaban los grupos al momento de solucionarla. 
También se logró contar con los aportes de algunos padres de familia y trabajadores de 
servicios generales de la institución. En total se presentan los resultados de 388 encuestas 
distribuidas de la siguiente manera: 345 de estudiantes, 20 de docentes, 15 de padres de 
familia o acudientes y 8 de trabajadores de servicios generales. 
Una vez realizadas las encuestas, los estudiantes de grado 11° se organizaron en grupos 
para cuantificar y analizar las respuestas.  Se descartaron aquellas que no se resolvieron 
en su totalidad o evidenciaban datos incoherentes. Mientras se les orientaba en el 
desarrollo del informe estadístico, se generaron algunas líneas de diálogo relacionadas 
con las impresiones de los estudiantes frente a los hallazgos identificados en la información 
obtenida.  
Las categorías establecidas con los estudiantes y sus reflexiones durante la elaboración 
de la estadística son la base para el análisis de los resultados del diagnóstico de una 
muestra de la comunidad académica del colegio Orlando Fals Borda con relación al suelo 
y la problemática ambiental asociada a la pérdida de este recurso natural. 
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Figura 5-19. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Información general 
(Preguntas 1 a 4) 
Se observa que el 69% de los encuestados realiza todas sus actividades diarias en el 
sector de Usme (habitar, estudiar y trabajar) mientras que el 27% solamente está en la 
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De otro lado, se observa que 209 de las personas encuestadas ha estado durante más de 
diez años en la localidad, 151 entre uno y diez años, y solamente 28 se han relacionado 
con el sector por menos de un año. Esta información permite suponer que la población a 
la que irá dirigida la revista desarrollada por los estudiantes tiene un amplio conocimiento 
sobre la localidad, su transformación y los impactos ambientales que, como comunidad, 
han percibido. 
Sección 2. Información específica 
 
 
Figura 5-20. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 5) 
El 72% de los encuestados indica no leer revistas, mientras que solamente el 28% 
respondió afirmativamente. Los resultados de esta pregunta ponen de manifiesto el bajo 
nivel de lectura de este tipo de publicaciones periódicas por parte de los encuestados. Al 
diferenciar las respuestas según el rol en la institución, se observa que 258 estudiantes 
indicaron no leer revistas, mientras que 87 respondieron afirmativamente a esta pregunta. 
Sin embargo, se evidenció desconocimiento por parte de 17 de ellos sobre el propósito de 
la revista como medio masivo de comunicación, ya que, en la descripción indicaron que su 
lectura estaba dirigida a los catálogos de ventas. Entre los profesores y los padres de 
familia, estuvieron más equilibradas las respuestas, sin embargo, los datos muestran que 
es importante incentivar la lectura de revistas de contenido especializado en ciencia y 
tecnología para promover la actualización de la comunidad sobre estos temas. En el grupo 
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afirmativamente, lo que muestra que es urgente vincular a esta población en los procesos 
de alfabetización en este campo. 
 
Figura 5-21. Tipo de revistas que lee la comunidad educativa encuestada 
Al codificar en categorías el tipo de revistas que suele leer la comunidad de encuestados, 
sorprendió a los estudiantes de grado 11°, participantes del proyecto, el hecho que, del 
28% de personas que afirmó leer con alguna frecuencia revistas, se evidenció la 
predilección de los más jóvenes hacia temas superficiales y poco trascendentales 
(farándula). Resulta preocupante que los estudiantes de la institución no manifiesten mayor 
interés hacia una lectura formativa que les permita desarrollar un pensamiento crítico y 
reflexivo frente a la realidad de su entorno local, nacional y global. Sin embargo, se observó 
alguna tendencia hacia lectura de revistas de opinión, ciencia y tecnología, cómics y 
literatura, entre otros. En la categoría “Otras especialidades” se incluyeron revistas de 
deportes, manualidades y automovilísticas. 
Por su parte, los docentes inclinan su lectura hacia los temas de pedagogía y contenidos 
propios de su formación disciplinar; mientras que los padres de familia encuestados 
prefieren leer revistas de opinión y otras especialidades. Aunque la pregunta no estaba 
dirigida hacia la lectura de prensa, varios de los encuestados incluyeron títulos de esta 
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Cabe aclarar que, para realizar este análisis y el siguiente, se descartaron aquellos 








Figura 5-22. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 6) 
En la comunidad encuestada, de aquellas personas que afirmaron leer revistas con cierta 
frecuencia, el 62% manifestó acceder a ella en formato físico, el 26% en medio electrónico 
y el 12% a través de ambos modos. Este resultado es opuesto al obtenido en la encuesta 









Figura 5-23. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
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El reconocimiento de revistas especializadas en contenido científico es muy escaso en la 
comunidad encuestada, puesto que el 87% de las personas indicó no conocer este tipo de 
revistas. Cerca del 13% de los encuestados señaló conocer algún tipo de revista 
especializada, cuyas respuestas se distribuyeron de la siguiente manera: 7,2% reconoce 
solamente un título, 2,8% reconoce dos títulos, 2,3% indica conocerlas, pero no recordar 
sus nombres, y solamente un padre de familia manifiesta conocer cuatro títulos diferentes. 
Al igual que en los estudiantes de grado 11°, la revista de contenido especializado más 
reconocida es National Geographic. Sin embargo, en las respuestas de la comunidad se 
evidencian títulos como Muy Interesante y Discovery, al igual que publicaciones en inglés 
como Nature, Science y Wired.  
Figura 5-24. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 8)   
Se observó que el 92% de las personas encuestadas no ha leído revistas especializadas 
en contenido científico. Los resultados muestran que algunos de los encuestados, a pesar 
de conocer estas revistas, no las ha leído. Aproximadamente el 8% respondió 
afirmativamente a esta pregunta, dicho porcentaje se distribuyó en 4,6% que ha leído un 
título, 2,3% que ha leído este tipo de revistas, pero manifiesta no recordar el nombre, 
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Figura 5-25. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 9)      
A diferencia de los resultados obtenidos en esta pregunta con los estudiantes de grado 
11°, donde el 71% manifestaba haber leído este tipo de textos, en la comunidad se 
evidencia una insuficiente formación en lectura científica. El 49% de los encuestados indicó 
no haber leído textos de contenido científico, mientras que el 51% respondió 
afirmativamente. Al hacer la diferenciación según el rol en la institución, se observa que 
aproximadamente la mitad de los estudiantes encuestados indica no haber leído textos de 
contenido científico, situación que podría ser incierta ya que en la institución los docentes 
del área de ciencias naturales desarrollan un proyecto llamado “Plan Lector en Ciencias”, 
con el fin de promover este hábito en los estudiantes de bachillerato. Este porcentaje 
muestra que, posiblemente, los textos abordados en el aula no han sido significativos para 
los estudiantes, razón por la cual no los recuerdan. De igual manera, en los padres de 
familia y/o acudientes observados se notó una equivalencia entre aquellos que sí han leído 
textos de contenido científico y los que manifestaron no haberlo hecho. Respecto a las 
personas de servicios generales, se evidencia nuevamente la importancia de alfabetizar a 
esta población y vincularla en los procesos de enseñanza aprendizaje, ya que ellos 
también hacen parte de la comunidad educativa. En el caso de los profesores, se confirma 
que varios de ellos prefieren lecturas de acuerdo con su especialidad. Sin embargo, estos 
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el abanico de posibilidades en los procesos educativos, incluyendo el saber científico en 
sus experiencias de aula.  
Estos resultados muestran la urgencia de la democratización del conocimiento científico y 
la difusión cultural de la ciencia, pues todos como ciudadanos tenemos el derecho y la 
necesidad de conocer los temas actuales de ciencia y tecnología, a fin de ser partícipes 
en las discusiones socio-científicas y responsables en la toma de decisiones. Igualmente, 
de acuerdo con Bonfil (2003) y partiendo de la premisa que la ciencia es producto de la 
cultura, es fundamental ponerla al alcance de todo público, para que sea disfrutada como 
una expresión de la creatividad humana, interesante y enriquecedora, que vale la pena 








Figura 5-26. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección La revista de divulgación 
científica (Pregunta 10)      
Del 51% de los encuestados que indicó haber leído textos de contenido científico, se 
evidenció una amplia diversidad de lecturas asociadas. Se observa que 49 personas han 
leído por lo menos un tipo de texto científico. La frecuencia más alta se observó para 
aquellas personas que han leído tres diferentes tipos de texto de contenido científico. 
También se evidencia que algunos de los encuestados han extendido su lectura a cinco, 
seis y siete tipos de lectura científica. En las respuestas sobresale la lectura de biografías, 
artículos científicos y reportajes. También hay un amplio reconocimiento de la literatura de 
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En seguida, se analizan los resultados obtenidos a partir de las tres preguntas abiertas 









Figura 5-27. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección El suelo (Pregunta 11)     
En este resultado se observa que el 37% de encuestados manifiesta dificultad para definir 
el concepto suelo, mientras que el 24% de las personas encuestadas tiene una visión del 
suelo como una superficie inerte (el piso), característica que se expuso en respuestas 
como “es una parte que conforma la casa o la calle donde podemos caminar con 
seguridad”, “es el piso donde estamos parados o caminamos”, “es donde hay mucho 
cemento y cerámica”. De acuerdo con Yus Ramos & Rebollo Bueno (1993), la visión del 
suelo como una superficie para pisar, moverse y edificar, es muy frecuente en los 
estudiantes de educación secundaria y deriva de la polisemia del término suelo en lengua 
castellana.  
El 23% de los encuestados concibe el suelo desde el punto de vista geológico, al definirlo 
puntualmente como la superficie de la corteza terrestre. Sin embargo, en esta visión 
simplificada no se consideran los procesos geoquímicos ni biológicos que dan lugar a su 
formación y dinámica continua y, en consecuencia, hay una limitada comprensión de su 
complejidad y dinamismo. Por tal motivo, Yus Ramos & Rebollo Bueno (1993) señalan la 
necesidad de ampliar la enseñanza del suelo en educación secundaria, incluyendo en los 
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concebirlo como un microsistema frágil, que puede degradarse fácilmente e incluso 
desaparecer (Alcalde Aparicio, 2015). 
Pese a los anteriores resultados, se encontraron otras concepciones más amplias sobre el 
suelo como recurso natural. Por ejemplo, “el suelo está compuesto por varias capas que 
tienen minerales y éstos ayudan a que una planta crezca sana”, “es la corteza terrestre 
biológicamente activa que proviene de la desintegración o alteración física”, “es la capa de 
la tierra donde crece la naturaleza y donde el hombre siembra, cultiva y construye”. Así 
mismo, se identificaron respuestas que dieron lugar a las categorías mezcla de minerales 
“es una superficie que contiene importantes minerales”, “el suelo le proporciona minerales 
y nutrientes a las plantas”; y hábitat de fauna y flora, “donde se reproducen las plantas y 
los animales”, “es la capa terrestre donde viven numerosos organismos”. 
 
Figura 5-28. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección El suelo (Pregunta 12)     
Derivado del resultado anterior, se observa que, ante la dificultad para definir el concepto 
suelo, también hay limitaciones para identificar cuáles son sus componentes principales. 
Así, el mismo 37% de los encuestados marcó la opción “No sabe/No responde” para esta 
pregunta.  
De otro lado, entre los participantes de la encuesta que escribieron sus aportes sobre la 
composición del suelo, se obtuvieron respuestas muy diversas. En primer lugar, asociada 
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afirman que materiales como la baldosa, el cemento o el ladrillo son sus principales 
constituyentes. El 13% de los encuestados reconoce a la tierra (sustrato orgánico) como 
el componente principal del suelo, aunque esta visión puede suponer el desconocimiento 
de los horizontes edáficos. También se evidenció la noción de los minerales como 
componentes fundamentales del suelo, el 11% de las personas encuestadas hizo alusión 
a los minerales como únicos constituyentes, mientras un 14% los asoció con otros 
componentes como organismos vivos, agua, aire y/o materia orgánica, poniendo de 
manifiesto propiedades como la porosidad y la integración de materia orgánica e inorgánica 
en su estructura. 
De igual manera se observa en varias respuestas que se considera la piedra como uno de 










Figura 5-29. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección El suelo (Pregunta 13)     
En este punto se observa que, aunque hubo encuestados que tuvieron dificultad para 
definir y caracterizar el suelo, tienen la idea de que éste es un componente importante en 
los ecosistemas, siendo más bajo el porcentaje para la opción “No sabe/No responde” 
respecto a las dos preguntas anteriores.   
La categoría bienestar para el ser humano se identificó con el 13% de las respuestas, a 
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como medio de trabajo para el agricultor” o manifestando que los procesos derivados del 
suelo son para el beneficio exlusivo del hombre, por ejemplo, “permite la fotosíntesis para 
habilitar el oxígeno necesario para los humanos”.  
La segunda categoría identificada fue conservación de la biodiversidad con un 12% de 
las respuestas de los encuestados.  En esta se incluyeron expresiones alusivas al hábitat 
de los seres vivos y la preservación de los ecosistemas, por ejemplo, “la importancia del 
suelo es que en él puede crecer la fauna y la flora”, “brinda sustento para todos los factores 
bióticos”, “es importante el suelo para poder plantar árboles para el hábitat de los 
animales”. De igual manera, 7% de los encuestados describió el papel fundamental del 
suelo para el equilibrio ambiental, a través de expresiones como, “en él nace la capa 
vegetal que purifica el aire y mantiene la humedad”, “es un factor importante en procesos 
naturales como la regulación del clima”, “es importante porque sin el suelo no hay medio 
para que las plantas crezcan, y si no hay plantas no se puede transformar el CO2 en O2”. 
De acuerdo con Rebollo et al., (2005) epistemológicamente, estas categorías hacen 
referencia a una visión ecológica del suelo.  
Las siguientes categorías identificadas, cada una con el 10% de las respuestas fueron 
crecimiento de la vegetación y proporciona alimento, manifestadas en ideas como “su 
importancia es fundamental porque es el que aporta los nutrientes esenciales para las 
plantas”, “el suelo es el soporte de las plantas”, “la reproducción de las plantas y el cultivo 
de alimentos”,”es importante para sembrar alimentos”. Rebollo et al., (2005), comentan 
que estas concepciones están asociadas a una visión agrológica del suelo. 
En respuestas como “es importante para que los animales se puedan desplazar”, se 
identificó la categoría medio de locomoción, con un porcentaje del 8% . De otro lado, se 
identificó una concepción química del suelo (Rebollo et al., 2005) en la categoría provisión 
recursos y materiales (“se obtienen materiales para construcción”, “permite que haya flujo 
de agua para las plantas”).  
A continuación se comentan los resultados obtenidos respecto a la percepción de la 
problemática ambiental asociada al recurso suelo por parte de la comunidad de 
encuestados.  
Capítulo 5 141 
 
 
Figura 5-30. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
14) 
El 64% de los encuestados manifiestó identificar las ladrilleras cercanas a la ubicación  del 
colegio y su vivienda. En las respuestas se evidencia que algunos estudiantes y profesores 
distinguen la presencia de este tipo de industria en la localidad, pero desconocen su razón 
social, asi que las referencian con expresiones como “la del frente del colegio”, “la que 
queda detrás de la quebrada Santa Librada”, por el nombre del barrio, “hay una por los 
lados de Santa Marta”, o por la cercanía a su vivienda, “la que está en la montaña detrás 
de mi casa”. Al igual que en la estadística derivada de la encuesta a los estudiantes de 
grado 11°, las ladrilleras más reconocidas son Helios y Santafé, esta última ubicada cerca 
a puntos de gran concurrencia del sector, como el portal de Usme y el centro comercial. 
La encuesta también permitió identificar la ladrillera Olivares, que no había sido 
mencionada por los estudiantes de grado 11°.  
El mapa de de la Figura 5-12 y las respuestas de algunos miembros de la comunidad 
educativa permiten inferir que  la industria ladrillera y los sitios de vivienda de los habitantes 
del sector tienen un límite cada vez más estrecho. De esta manera, los impactos 
ambientales generados por esta actividad económica repercuten de forma directa sobre la 
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Figura 5-31. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
15) 
A pesar de que el 64% de los encuestados identifica la industria ladrillera en la localidad, 
se evidencia, al igual que en los estudiantes de grado 11°, el desconocimiento histórico del 
proceso de explotación del subsuelo, siendo en este caso el 87% de los encuestados 
quienes indicaron desconocer esta información. Algunos padres de familia y profesores 
señalaron que esta industria empezó hace más de 40 años en el sector. 
En efecto, la explotación industrial de arcillolitas en la localidad de Usme inició en la década 
de los 50. Al respecto, Urrea Uyabán et al., (2011) comentan 
“En 1953, José Gómez Pinzón, gerente de la firma Cuéllar, Serrano, Gómez, 
promovió en el municipio de Usme, la creación de una empresa que fabricara 
ladrillo de buena calidad para abastecer la creciente demanda de la ciudad que 
comenzaba a densificarse. Las minas de arcilla de este lugar ofrecían la 
posibilidad de fabricar de manera industrial ladrillos que para entonces se hacían 
en pequeños chircales […] En 1955 se constituyó entonces la Ladrillera Santa Fé 
Limitada” (p. 59). 
Los mismos autores exponen que en 1952 se fundó el barrio Barranquillita bajo el patronato 
de Heliodoro Carrillo, promotor de los primeros chircales de la localidad de Usme y 
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los primeros trabajadores de la ladrillera, quienes edificaron sus casas en corredores 
establecidos, dando lugar a la aparición de la primera vía urbana de Usme. 
Por su parte, en el año 1963 se dan los inicios de la empresa Prisma S. A. como una 
ladrillera rudimentaria, empleando molinos de tracción animal y cocción en hornos con uso 
de carbón mineral. Poco a poco se fue dotando de maquinaria para constituirse como una 
ladrillera de carácter industrial (Ladrillera Prisma S. A., s/f).  
La información indica que, la ladrillera a escala industrial inicia hace aproximadamente 68 
años en la localidad. Este dato hay que tenerlo como referencia para identificar el daño 
generado al suelo, sabiendo que el complejo proceso de formación de este recurso puede 








Figura 5-32. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
16)    
El 16% de los encuestados que considera que la ladrillera ha generado beneficios para el 
sector. De éstos, el 13% mencionó la generación de empleo para las familias de la 
localidad, mientras que el otro 3% indicó beneficios respecto a la provisión de materiales 
de construcción y la ampliación de la urbanización. Los estudiantes de grado 11° 
identificaron en este punto un conflicto socioambiental, pues a pesar de los fuertes 
impactos ambientales sobre el territorio, y en particular, la pérdida del suelo, el daño a la 
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varias familias de este sector, que es una de las localidades más golpeadas por la pobreza 
y la marginación en la ciudad. 
  
Figura 5-33. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
17)    
El 54% de los encuestados manifestó que la industria ladrillera ha generado daños 
ambientales en la localidad. El impacto ambiental más reconocido fue la contaminación 
del aire producida el polvo que queda suspendido en el aire luego de explotación del suelo 
y por los gases que emiten los hornos durante el proceso de cocción del ladrillo. Los 
encuestados expresaron respuestas como “contamina por medio del humo y el polvo que 
bota la ladrillera”, “el humo que sale se esparce en el aire y eso genera una contaminación 
muy mala para el medio ambiente y los habitantes”, “la maquinaria expulsa humo”. Se 
identificó la categoría desequilibrio ambiental a través de expresiones como “la 
destrucción del ambiente natural y el exterminio de especies vegetales”, “afecta las 
montañas que excava quitándole todos sus recursos y dejando el suelo infértil y la montaña 
sin animales”, “ha contaminado el ambiente, por ejemplo, cuando cavan un terreno ya no 
vuelve a quedar igual”. 
La tercera categoría con mayor frecuencia fue el deterioro de la montaña, los 
encuestados describieron esta situación con respuestas como “están acabando con las 
montañas de la localidad”, “contaminan todo, están acabando con las montañas”, “hay 
riesgo de derrumbe”. La pérdida de la calidad del suelo resultó ser la cuarta categoría 












Deterioro de la montaña






Impactos ambientales generados por 









¿Considera que la actividad 
económica e industrial de las 
ladrilleras ha generado 
impactos ambientales en el 
sector?
Capítulo 5 145 
 
mencionaron este impacto. Al respecto se encontraron respuestas como “hace que la tierra 
deje de ser fértil”, “erosión del suelo”, “deterioro del suelo de las colinas aledañas”, “ha 
menoscabado el suelo y, por ende, ha habido deterioro del ecosistema y las viviendas”. La 
deforestación fue un impacto mencionado por 10 de los encuestados a través de 
expresiones como “para extraer el material quitan los árboles”.  
De igual manera, hubo afirmaciones que dieron lugar a la categoría daño paisajístico, por 
ejemplo, “ellos dejan las montañas muy feas”, y la contaminación del agua, “contaminan 
las quebradas”  
 







Figura 5-34. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
18) 
Los resultados de esta pregunta permiten evidenciar que la gestión ambiental de la 
ladrillera no tiene visualización en los encuestados. El 89% señaló desconocer las 
estrategias que la ladrillera implementa para la mitigación del impacto ambiental en los 
recursos naturales. Del 11% que respondió afirmativamente, se encontraron descripciones 
como: “por medio de unas lombrices que generan abono y nutrientes para las zonas que 
han sido afectadas por el proceso industrial”, “semilleros, pero son muy pequeños para 
recuperar la capa vegetal destruida”, “guardan la primera capa del suelo, después de haber 
hecho la explotación la colocan para que  [comillas] quede igual”, “con la recuperación del 
campo o la zona, pero no queda igual que antes”, “revegetar y sembrar, pero no creo que 
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Estas respuestas indican que, a pesar de los procedimientos realizados por la ladrillera 
para generar zonas de restauración, las personas tienen la percepción que el suelo no se 
va a recuperar, demostrando así que, cuando se reconoce la complejidad de la formación 
de este recurso y su importancia en el ecosistema, se reflexiona de manera crítica sobre 








Figura 5-35. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
19)    
Otro aspecto que llamó la atención fue el desconocimiento de los encuestados frente a los 
materiales que se extraen del área de explotación para la elaboración del ladrillo, siendo 
el 59% quienes manifestaron no saber cuál es ese tipo de material. El 28% respondieron 
arcilla y/o greda (presentándose la misma situación descrita en los resultados de grado 
11°).  
Algunos encuestados también identificaron materiales explotados en otras canteras de 
Usme, como la arena y la grava; igualmente, se resalta la visión de la remoción del suelo 
(“tierra”) para la extracción de la arcillolita.  
Finalmente, en la pregunta 20 se buscaba identificar qué conocimiento posee la comunidad 
de encuestados en relación con el proceso industrial de la elaboración del ladrillo teniendo 
en cuenta la antigüedad de esta actividad económica en la localidad y sus impactos 
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Figura 5-36. Resultados de la encuesta a la comunidad, sección Las ladrilleras (Pregunta 
20)    
El 79% de las personas indica desconocer este proceso, reafirmando la percepción del 
distanciamiento que existe entre la comunidad y la industria ladrillera a pesar de ser una 
de las principales actividades económicas de la localidad actualmente y de la gran cantidad 
de terreno dispuesto para la extracción de arcillolita y producción de ladrillo. El 21% de 
encuestados que respondieron afirmativamente, describieron el proceso de forma puntual 
y se resume en la Figura 5-37. 
 
Elaboración propia 
Figura 5-37. Síntesis del proceso de elaboración del ladrillo descrito por la comunidad 
encuestada 
Promover el aprendizaje y comprensión del suelo es un asunto que se debe reforzar en 
una comunidad cuyo recurso, asociado a él, está siendo explotado diariamente. El 
resultado general de las encuestas motivó a los estudiantes participantes en el proyecto a 
profundizar sus saberes en el concepto científico del suelo y comprender mejor las 
implicaciones de la explotación minera en su localidad.  
Los estudiantes llegaron a la conclusión que en la muestra de encuestados hay un posible 
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porcentajes que manifiestan desconocimiento del suelo como recurso fundamental para la 
calidad de vida, el equilibrio natural y la preservación de los ecosistemas propios de la 
localidad de Usme. Por lo tanto, consideraron necesario desarrollar la estrategia de 
divulgación que permita generar acciones de alfabetización para la comunidad, de tal 
manera que desde la acción colectiva se motive la preservación, cuidado, defensa y uso 
sostenible del sistema suelo. 
5.2.2 Fase Acción 
▪ Visita a la ladrillera Helios 
A partir de los resultados de la encuesta realizada a estudiantes de grado 11°, se identificó 
que la mayoría de ellos desconoce el funcionamiento de la industria ladrillera y el proceso 
de elaboración del ladrillo. Este conocimiento es fundamental para ampliar la visión de los 
estudiantes sobre los impactos ambientales generados por este tipo de industria, pues 
muchos de ellos lanzan juicios de valor a partir de lo que perciben desde el exterior de la 
ladrillera.  
Por tanto, se gestionó una visita a la ladrillera Helios, la más reconocida por los estudiantes 
y cercana a la institución.  
El recorrido se dividió en tres momentos. En primer lugar, se realizó una caminata por la 
zona de extracción de arcillolitas, donde los funcionarios de la ladrillera explicaron acerca 
de los procesos de remoción del suelo y la explotación (minería a cielo abierto), la forma 
que le dan a la montaña para evitar deslizamientos (terraceo), las licencias ambientales y 
los métodos de recuperación del suelo. Ante esta exposición, los estudiantes plantean 
muchos interrogantes y, en general, se muestran inconformes e incluso molestos por la 
cantidad de arcillolita explotada en esta ladrillera (Figura 5-38).  
A continuación, se visitó la planta de producción del ladrillo. Allí describieron al grupo este 
proceso que, a groso modo, consiste en la recepción de la arcillolita, preparación de la 
mezcla con agua, molienda, compresión de la masa, modelamiento, corte, secado y cocción 
en los hornos. Luego el material es almacenado y listo para la distribución (Figura 5-39). 














Figura 5-38. Zonas de extracción de arcillolita. Ladrillera Helios 
 
Elaboración propia 
Figura 5-39. Proceso elaboración del ladrillo 
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El recorrido finalizó en las áreas donde se lleva a cabo la gestión ambiental para la 
recuperación del suelo. Allí puntualizaban sobre procesos de compostaje y lombricultivo 
para la producción de humus destinado para la sembrar césped y plantas nativas en los 
lugares donde finaliza el proceso de explotación. De igual manera, que la ladrillera tiene en 
semilleros las plántulas necesarias para las zonas de recuperación (Figura 5-40). 
 
Elaboración propia 
Figura 5-40. Estrategias de recuperación del suelo gestionadas por la ladrillera 
 
▪ Muestreo de suelos y experiencias de laboratorio 
Inicialmente, se solicitó a los estudiantes que consultaran y propusieran un protocolo para 
muestreo de suelos (Figura 5-41). A partir de estos aportes se elaboró la guía a desarrollar 










Elaboración propia tomando como insumo los aportes de los estudiantes de grado 11°  
Figura 5-41. Consulta sobre procedimientos para muestreo de suelos 
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Se determinaron como sitios de muestreo el entorno de la quebrada Santa Librada 
(extrayendo muestras a 15 y 30 cm de profundidad) y una zona de extracción de arcillolita 
hacia la parte alta de la montaña (Figura 5-42). Estos puntos fueron delimitados por la 
diferencia entre ellos, ya que el propósito de las prácticas experimentales será comparar 









a) Quebrada Santa Librada; b) zona de extracción de arcillolita 
Figura 5-42. Muestreo de suelos del sector aledaño a la institución 
 
Para el desarrollo de la actividad, se tuvo la participación de 30 estudiantes (15 de cada 
grupo) y el docente de ciencias sociales. Se inició con una observación y caracterización 
de los aspectos geográficos, ecológicos y sociales del sitio de muestreo. El docente de 
ciencias sociales les hizo una explicación sobre la morfología geográfica del valle de la 
quebrada Santa Librada y los estudiantes realizaron sus reflexiones sobre la función 
ecológica de estas zonas y la evidente contaminación del agua y el suelo (Tabla 5-6).  
 
Tabla 5-6. Caracterización del sitio de muestreo 
Aspecto 
Observaciones quebrada Santa 
Librada 
Observaciones zona de 
explotación de arcillolita 
Geográfico 
▫ Estamos en un semivalle ubicado en una cadena de montes, es decir, 
cuerpos morfológicos inferiores a 200 m de altura. 
▫ Ubicados en la cordillera oriental sobre la falda de la montaña, 
compuesta por una sucesión de montes que desencadena en el valle 
de la quebrada de Santa Librada. 
▫ Clima templado-frío. 
a) b) 
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Ecológico 
▫ Cerca se observa la quebrada, 
alrededor de ésta hay plantas de 
sauco y algunos árboles, heces 
de animales, un poco de basura, 
arbustos, insectos. 
▫ Este terreno es importante ya 
que es uno de los principales 
suelos con más cantidad de 
flora, por consiguiente, hay gran 
flujo de oxígeno para los barrios 
aledaños. 
▫ Se escucha la quebrada. 
▫ La montaña se ve deteriorada.  
▫ La montaña está escalonada, 
hay algunos arbustos y pasto 
muy corto. 
Social 
▫ El suelo tenía pedazos de 
bolsas debido a la 
contaminación humana. 
▫ Se encuentra uso inadecuado 
de la fuente hídrica, 
edificaciones cerca del lugar y 
una vía de acceso y 
construcción [urbanización] al 
noroccidente. 
▫ La fuente hídrica está 
contaminada. 
▫ Hay un monte explotado 
ambientalmente que no le 
conviene a la comunidad. 
▫ Las casas están mal ubicadas 
al lado de una ladera y es malo 
por el peligro de deslizamiento.  
▫ Se evidencia la acción 
antrópica que modifica el 
paisaje. 
Elaboración propia a partir de los aportes de los estudiantes 
 
A continuación, se procedió a extraer las muestras de suelo. Durante la excavación de los 
agujeros en la zona de la quebrada Santa Librada, los estudiantes se mostraron 
sorprendidos por los residuos de bolsas plásticas que encontraron enterradas en el suelo 
y el mal olor que expelía, este último aspecto lo relacionaron con la contaminación del agua 
de la quebrada. 
 
Los estudiantes realizaron una caracterización de algunas propiedades del suelo en 
campo, identificando color, textura, humedad, consistencia, y presencia de macrofauna, 
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punto que llamó la atención por la poca presencia de insectos en el suelo (Tabla 5-7).  Las 
muestras extraídas se dejaron secar al aire durante 15 días antes del tamizaje, de esta 
manera se tuvieron listas para las pruebas experimentales (Figura 5-43). 
Tabla 5-7. Caracterización del suelo en el sitio de muestreo 
Propiedad 
Observaciones 
Suelo 15 cm de 
profundidad 
Suelo 30 cm de 
profundidad 
Zona de explotación 
Color Marrón 
Café oscuro y partes 
grises 
Rojo, rosado claro, 
partes blancuzcas 
Textura 
Suave, se siente un 
poco arenoso 
Suave Suave y pesado 







Compacto, se adhiere 




‘Marranitos’ Había un gusano. No 











a) Día de la toma de muestras; b) Después de 12 días de secado al aire 
Elaboración propia 
Figura 5-43. Muestras de suelo extraídas por los estudiantes de grado 11° 
a) b) 
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▪ Prácticas experimentales 
Una vez secadas las muestras al aire, se procedió a desarrollar las prácticas 
experimentales. Para el diseño de éstas, se realizó una revisión bibliográfica sobre las 
propiedades del suelo, y se determinó la existencia del material de laboratorio necesario en 
la institución.   
La primera práctica que se llevó a cabo fue la de estructura y consistencia (Figura 5-44) ya 
que para ésta se requiere el suelo esté sin tamizar y que los agregados estén bien 
formados. La experiencia se desarrolló con cada grupo de 11 por separado. Los 
estudiantes, organizados en equipos de 3 o 4 integrantes, recibieron una guía de laboratorio 
(Anexo F) y una muestra de cada uno de los suelos disponible para el análisis. 
Para identificar el tipo de estructura, se indicó que realizaran la caracterización de 
agregados según las ilustraciones de la guía suministrada, los separaran de acuerdo con 
su tamaño e hicieran una estimación en porcentaje de la clase de estructura. Finalmente, 












Figura 5-44. Estudiantes de grado 11° en práctica de estructura y consistencia 
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En seguida se continuó con la prueba de consistencia. Se indicó a los estudiantes que esta 
propiedad varía según el grado de humedad del suelo, de tal modo que debían realizar la 
experiencia con el suelo seco, luego humedecerlo, y finalmente saturarlo con agua. Las 
propiedades de plasticidad y adherencia del suelo fueron muy llamativas para el grupo de 
estudiantes. 
Las observaciones de la práctica se registraron en tablas de datos (Figura 5-45). Durante 
la experiencia se realizaban pausas para explicar a los estudiantes la importancia de estas 
propiedades en el suelo, relacionadas con el anclaje de las raíces de las plantas, la 
presencia de materia orgánica que da el color oscuro y fertilidad al suelo, y la capacidad de 
retención de agua de la arcilla. 
Elaboración propia 
Figura 5-45. Registro de observaciones práctica estructura y consistencia 
En la siguiente sesión se realizó la prueba de pH del suelo con cada grupo por separado. 
Aunque los estudiantes ya identificaban el concepto de pH y relacionaban la composición 
química de las sustancias con su grado de acidez, esta práctica conllevó a comprender 
que esta propiedad es un indicador de la calidad del suelo, y es determinante, 
principalmente, para la vegetación que aprovecha los nutrientes presentes en el suelo. De 
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igual manera, se les explicó que el pH óptimo para la disponibilidad de nutrientes oscila 
entre 6,0 a 6,5. 
Al igual que en la anterior práctica, se suministró a los estudiantes una guía de laboratorio 
(Anexo G), muestras de suelo tamizado, y el material necesario para realizar la prueba de 
pH (Figura 5-46). 
Elaboración propia 








Figura 5-47. Registro de mediciones en práctica de pH del suelo 
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La medición se realizó con tres métodos diferentes para contrastar los datos observados: 
pH metro, papel indicador universal y colorante extraído de la col morada.  Las mediciones 
fueron registradas en tablas de datos (Figura 5-47).  
▪ Taller: La Revista de Divulgación Científica 
Según los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de grado 11°, el espacio 
de alfabetización sobre la revista de divulgación científica se hizo necesario ya que el 
objetivo principal del proyecto es la edición de la revista, pero los estudiantes no tenían 
una representación muy clara sobre la estructura y el propósito de este medio de 
comunicación.  
Para el desarrollo del taller se contó con el apoyo de los docentes de lengua castellana y 
ciencias sociales. La integración interdisciplinar entre ciencias naturales, sociales y 
humanidades fue un aspecto que fue muy significativo para los estudiantes, pues se 
generó un espacio de aprendizaje alternativo que les permitió comprender la estructura y 
propósito de la revista de divulgación científica desde las especialidades y experiencia de 






Figura 5-48. Desarrollo del taller La Revista de Divulgación Científica 
El taller se desarrolló con los dos grupos de grado 11° simultáneamente. Se dividió en tres 
momentos de aprendizaje (Anexo K): primero, se llevó a cabo la indagación individual de 
los ejemplares de revistas dispuestos para la actividad: El Malpensante, Número, 
Innovación y Ciencia, National Geographic, Muy Interesante, Folios, entre otros. En este 
momento cada estudiante tomó una revista, la ojeó y leyó algunos de sus artículos por 
espacio de 30 minutos. Cabe aclarar que se emplearon revistas de distintas especialidades 
con el fin de ampliar la visión de los estudiantes sobre la estructura y el tipo de artículos 
publicados, así tendrían ideas para planear su propia revista (Figura 5-48).  
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Luego, se realizó la socialización sobre los elementos que identifican a la revista (nombre, 
número, año, tipo de artículos, secciones, etc) así como las aclaraciones sobre dudas e 
inquietudes de los estudiantes con relación a estos temas. Finalmente, se organizaron en 
grupos de 5 o 6 integrantes para hacer comparaciones más puntuales entre diferentes 
tipos de revistas y comentar los elementos que les llama la atención de cada una. Las 
observaciones de los grupos quedaron registradas en una rejilla, algunas de éstas se 
muestran en las Tablas 5-8 y 5-9.  
 
Tabla 5-8. Caracterización de revistas realizada por los estudiantes de grado 11° (1) 
 

















19 de febrero de 1999 



















Divulgar Divulgar Divulgar y difundir 
Portada 
Título grande en la 
parte superior de la 
revista, fecha, 
ilustración. 
El título de la revista 
grande en la parte 
superior, colores 
llamativos 
Fecha, volumen y 
número. Ilustración. 
Elaboración propia a partir de los aportes de Luisa Puerto, Wendy Velásquez y Jerónimo González, 
estudiantes de grado 11° 
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Tabla 5-9. Caracterización de revistas realizada por los estudiantes de grado 11° (2) 





























Artículos, entrevistas Reportajes 





dirigida a la 
investigación en 
enseñanza 
Informativa sobre temas 
científicos 
Portada 
Alusiva a los 
juegos de billar 
Título grande 
“Una fresa con 
incrustaciones de 
diamantes, es 
engalanada con gemas 
de magnífico corte” 
Elaboración propia a partir de los aportes de César Sabogal, Juan Diego Sánchez, Maite Cadena y Verónica 
Vega, estudiantes de grado 11° 
En las rejillas se puede observar que los estudiantes lograron identificar los principales 
elementos de una revista de contenido especializado, a pesar de que en algunas partes 
tuvieron dificultades. Por ejemplo, la diferencia entre el artículo editorial y casa editorial, 
describir las ilustraciones, así como las características de la portada, o diferenciar las 
secciones de la revista. Estos puntos se aclararon al cierre del taller.  
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Para finalizar, se hizo la invitación a los estudiantes a postularse para escribir los artículos 
de la revista de divulgación científica a partir de las salidas y experiencias realizadas hasta 
este momento. 
5.2.3 Fases Observación y Reflexión 
Hasta este punto del proyecto, se observó un avance significativo en la comprensión del 
suelo por parte de los estudiantes. Las prácticas de laboratorio, talleres y salidas se 
alternaron con espacios de reflexión, clases magistrales y participativas, y ampliación de 
la consulta bibliográfica. Estas actividades permitieron construir una representación más 
integral del concepto abordado, de la problemática que se busca comprender a partir del 
saber científico y de la revista como un medio apropiado para la divulgación y 
alfabetización científicas.  
Los avances logrados durante el Ciclo 2 animaron a varios estudiantes a iniciar la escritura 
de los artículos para publicar en la revista. Cada actividad realizada dio origen a un texto 
teniendo presente que el principal propósito es generar una estrategia pedagógica de 
autoría de los estudiantes, que permita promover una alfabetización en la comunidad sobre 
la problemática del uso del suelo, así como hábitos de lectura formativa en los estudiantes 
de la institución. 
Otro aspecto para resaltar es el componente interdisciplinar que adquirió el proyecto 
durante este ciclo, dado que con el apoyo de los docentes de ciencias sociales y lengua 
castellana se lograron ejecutar actividades que favorecieron el fortalecimiento de destrezas 
y conceptos, integración de saberes, motivación de los estudiantes para el logro del 
objetivo propuesto.  
Es importante mencionar también que, por la poca disponibilidad de tiempo y de material, 
la experiencia de capacidad de campo (Anexo H) se ejecutó con las estudiantes que 
manifestaron su interés en participar en la elaboración del artículo que derivaría de esta 
práctica. Por otro lado, la experiencia de textura de suelos (Anexo I) se logró realizar 
gracias a un espacio concedido por la profesora María José Martínez en el laboratorio de 
Química Agrícola de la Universidad Nacional de Colombia. A este escenario asistieron los 
estudiantes que iniciaron el proceso de escritura de artículos para la revista, con el fin de 
que continuaran profundizando en el tema disciplinar para la redacción de los textos.  
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Los procedimientos, resultados y análisis derivados de las prácticas de laboratorio 
permitieron identificar y comprender las propiedades fisicoquímicas de los suelos 
muestreados en los alrededores de la institución (Anexo J) y fueron el insumo para la 
redacción de los artículos científicos publicados en la revista. 
5.3 Ciclo 3 
5.3.1 Fase Planificación 
En esta fase se inició el proceso editorial de la revista, recibiendo las propuestas de los 
estudiantes para el contenido a desarrollar y publicar. En la Tabla 5-10 se relacionan dichas 
iniciativas con su respectiva tipología textual y la actividad que fundamenta el contenido.  
Entre las ideas propuestas, surgió la organización de un panel donde los invitados fueran 
algunos abuelos de los estudiantes de grado 11°. En este encuentro de generaciones, se 
les preguntaría a los adultos mayores sobre los cambios ambientales de la localidad 
derivados del desarrollo económico e industrial. 
Una vez iniciado el proceso de creación del contenido de la revista, se vio la necesidad de 
un continuo acompañamiento a los estudiantes para la redacción de los textos. De esta 
manera se conformó un equipo interdisciplinario entre el profesor de lengua castellana y la 
profesora de química (autora del presente trabajo) para asegurar una técnica de expresión 
escrita apropiada para cada tipo de texto y un correcto uso de los conceptos científicos. 
Tabla 5-10. Iniciativas de contenido para la revista propuestas por los estudiantes de grado 
11° 










Visita a la ladrillera 
Reseña histórica 
Escenarios de reflexión, 
clases, diálogos 




Muestreo de suelos 
Entrevista 
Poesía Artículo científico Prácticas de laboratorio 
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5.3.2 Fase Acción 
▪ Redacción de artículos 
Para asegurar un acompañamiento continuo en el proceso de escritura, se crearon 
documentos compartidos de Google Drive (Figura 5-49) Los estudiantes autores 
empezaron a realizar la redacción de textos en horario extra-clase, así, durante las 
sesiones de lectoescritura y química, recibían asesorías de composición narrativa y 
















Figura 5-49. Vista de la redacción coordinada de los artículos en Documentos de Google 
Esta fue una fase del proyecto muy ardua, tanto para los estudiantes como para los 
docentes. Era la primera vez que los estudiantes se enfrentaban a la escritura de 
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divulgación científica, aunque ya conocían algunos estilos de divulgación. Durante este 
ejercicio se dieron cuenta lo compleja y exigente que es la labor de comunicar la ciencia. 
Por lo tanto, implicó consulta bibliográfica intensa, aclaración de conceptos y 
perfeccionamiento en la técnica de escritura para lograr los fines propuestos. De igual 
manera involucró un proceso de aprendizaje para los docentes en la actualización de 
saberes disciplinares y literarios, coordinación de ideas, procedimientos e indicaciones 
para los estudiantes, ya que las asesorías se llevaban a cabo en momentos diferentes de 
la jornada. De esta manera se generó un tejido muy importante entre las ideas de los 
estudiantes y la experticia de los docentes que permitió consolidar la edición de la revista, 
manifestándose de esta manera uno de los principios metodológicos fundamentales de la 
IAP.  
▪ Panel: Reflexiones socio ambientales sobre nuestro territorio Usme 
Dando ejecución a otra de las propuestas generadas durante los diálogos con los 
estudiantes de grado 11°, se llevó a cabo el panel con los adultos mayores (Figura 5-50). 
Tres abuelos confirmaron su participación. Se reunieron con los estudiantes, quienes les 
plantearon preguntas relacionadas con los cambios sociales y ambientales que han 
percibido en la localidad durante su vivencia en este sector, buscando algunas respuestas 
sobre los impactos generados por el incremento de la actividad minera de las ladrilleras en 







Figura 5-50. Panel de los estudiantes con abuelos en el colegio Orlando Fals Borda 
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▪ Encuentro de autores de contenido para la revista. 
El propósito de este encuentro fue asignar el nombre a la revista y definir las secciones en 
que se organizaría el contenido desarrollado. Se realizó una evaluación de los artículos que 
presentaban un avance significativo para ese momento y se determinaron las secciones de 
la revista de la siguiente manera:  
▫ Artículos periodísticos 
▫ Textos discontinuos 
▫ Experiencias científicas 
▫ Creación literaria 
Para darle nombre a la revista una estudiante recordó un aparatado del capítulo I del libro 
Breve historia de la Química, de Isaac Asimov, en el que comenta que la palabra ‘química’ 
proviene del vocablo egipcio khemeia y propuso este término como el nombre de la revista. 
El grupo de autores se mostró de acuerdo, de tal manera que se adoptó este nombre (sin 
la h intermedia).  
Adicionalmente, propusieron la frase “Con-ciencia y juventud” como slogan de la revista, 
para indicar que el contenido es generado por jóvenes cuya finalidad es promover 
escenarios de reflexión sobre temas ambientales que afectan a la comunidad haciendo uso 
del conocimiento científico. 
5.3.3 Fases Observación y Reflexión 
Teniendo en cuenta lo expuesto por Balcázar (2003) en relación con las dificultades en la 
implementación de la IAP, se mencionan algunos obstáculos que se presentaron durante 
el desarrollo del proyecto. En primer lugar, la falta de conciencia crítica, indiferencia hacia 
la problemática abordada o desarraigo del territorio de algunos estudiantes. Aun así, las 
actividades estuvieron dispuestas para todos los miembros de ambos grupos con el 
propósito de propiciar una participación permanente, generar un proceso de reflexión crítica 
y construir colectivamente el conocimiento. 
Otros obstáculos presentados estuvieron relacionados con el agotamiento de los 
participantes por la duración del proceso, la inseguridad de algunos estudiantes para la 
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redacción de textos de divulgación científica, y el cruce de actividades institucionales con 
encuentros propios del proyecto.  
Dificultades relacionadas con el acceso a medios electrónicos, la gestión de entrevistas con 
otros miembros de la comunidad que pudieran aportar distintas perspectivas sobre el 
problema de estudio abordado, y la falta de tiempo de algunos estudiantes para culminar 
su propuesta por el solapamiento de la investigación con sus situaciones personales, 
provocaron que algunos de los textos propuestos no se culminaran para ser publicados en 
la revista.   
Respecto a los contenidos propuestos inicialmente, descritos en la Tabla 5-10, aquellos que 
no se desarrollaron fueron: 
▫ Crónica: Las estudiantes iniciaron la escritura, pero luego de algunas asesorías que 
implicaron hacer reformas en la técnica de redacción y mejor empleo de términos 
conceptuales, abandonaron el proceso de redacción del texto. 
▫ Reseña histórica: Los estudiantes no lograban sincronizar encuentros para planear y 
desarrollar el trabajo durante la jornada escolar ya que pertenecían a grupos diferentes, 
además, manifestaron dificultad para la obtención de información. 
▫ Cuento: El estudiante desertó del colegio. 
▫ Entrevista: La propuesta consistía en entrevistar a un funcionario de alguna ladrillera 
aledaña diferente a la Helios, pero tras varios intentos, no se logró ninguna reunión. 
El proceso editorial de la revista se desarrolló con los artículos que se lograron consolidar, 
relacionados en la tabla 5-11. Una vez evaluada la versión final de los textos, se solicitó 
una evaluación externa del contenido desarrollado por los estudiantes a la profesora María 
José Martínez, asesora del proyecto.  
Tabla 5- 11. Artículos propuestos y desarrollados por los estudiantes de grado 11° 











Juan Pablo Sánchez 
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Las ladrilleras, ¿un lugar 
seguro o un hogar de 
humo? 
Reportaje 
Sara Valentina Mesa, 
Josep Esteban 
Salazar, Linda García 
Textos discontinuos 











La principal víctima de 






Ladrillo a ladrillo, 
construyendo o 
destruyendo 
Ensayo Sara Valentina Mesa 
Yerbales entre la 
espesura del viento 
Poesía Alexandra Murillo 









Estructura y consistencia 







Determinación de la 
acidez del suelo 
muestreado en el 
entorno del colegio 
Orlando Fals Borda IED: 
pH y calidad del recurso 
Artículo 
científico 
César Sabogal, Juan 
Diego Sánchez 
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Textura de suelos de 
Usme: Una experiencia 
en la Universidad 
Nacional de Colombia 
Artículo 
científico 
Escrito por la autora 
del presente proyecto 
a partir de los 
resultados 
experimentales 
obtenidos por los 
estudiantes que 
participaron en esta 
experiencia en la 
universidad. 
Elaboración propia 
Posteriormente, se realizó la diagramación del contenido, labor que fue apoyada por el 
docente de lengua castellana de la institución. La revista se encuentra publicada en 
formato digital en los siguientes sitios web:  
https://issuu.com/revistakemeia/docs/revista_kemeia_no_1__2020 
https://sites.google.com/view/revistakemeia/inicio?authuser=1 
▪ Valoración del proyecto por parte de los estudiantes participantes 
Como ejercicio de cierre, se realizó un cuestionario a los estudiantes a través de la 
herramienta Google Forms con el propósito de conocer la valoración individual del proyecto 
desarrollado en calidad de coinvestigadores, las habilidades fortalecidas gracias a su 
participación y los aprendizajes afianzados en relación con el suelo y la problemática 
ambiental abordada.  
El cuestionario estaba constituido de seis preguntas, cuatro de respuesta libre y dos 
cerradas. Fue resuelto por quince estudiantes, teniendo en cuenta que, para entonces, ya 
se habían graduado del colegio, mostrando el grado de compromiso que promovió el 
proyecto en este grupo. Doce de ellos fueron autores de contenido para la revista y tres 
estudiantes que participaron en las actividades, pero no elaboraron texto de divulgación 
para la revista. En primer lugar, se indagó sobre la construcción conceptual del suelo; 
algunas respuestas se presentan en las Tablas 5-12 y 5-13 y se comentan a continuación. 
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Tabla 5-12. Respuestas de los estudiantes en el cuestionario de valoración del proyecto, 
pregunta 1 
¿Qué aprendizajes sobre el suelo logró construir durante el desarrollo del 
proyecto? 
▫ Durante este proceso de investigación de suelos aprendí principalmente la importancia 
de este valioso recurso natural que muchas veces pasamos desapercibido. Antes de 
realizar cualquier consulta, salida, taller o práctica no tenía conocimientos acerca del 
suelo, puedo decir que nunca me había preguntado sobre lo que a veces llamamos "lo 
que pisamos, el pasto, el cemento, la baldosa, etc.". El suelo es un recurso natural no 
renovable primordial para la formación de vida. Es importante para la producción de 
alimentos para los seres vivos, aporta nutrición al reino vegetal, almacena agua y 
produce materias primas que son cruciales para las industrias de alimentos, ladrillos y 
cosméticos, tales como la arcilla, limo, arena, minerales, materia orgánica e 
inorgánica. Aprendí algunas propiedades físicas del suelo como la estructura, 
consistencia, tipo de suelo, clase, grado, adhesividad y plasticidad. Por otra parte, 
recuerdo algunas de las propiedades químicas del suelo como el pH, y la textura del 
suelo donde se analizaba la composición en % de arcilla, limo y arena.  
▫ Aprendí que el suelo no es un montón de cemento y piedras, que era lo que pensaba, 
sino que este es el proceso de una descomposición de las rocas debido al contacto 
que tienen con el agua y otros factores ambientales, además, que en él se albergan 
diferentes compuestos orgánicos e inorgánicos los cuales son vitales para el 
mantenimiento de la vida de todos los organismos. 
▫ Que el suelo se formó a través de la transformación de una roca que por condiciones 
climáticas va cambiando, es un proceso que lleva millones de años. Existen diversos 
tipos de suelos, que dependen de características físicas (tamaño y forma [de los 
agregados]) y químicas como el pH. 
▫ Adquirí nuevos conocimientos en cuanto a los diferentes tipos de suelo (arenoso, 
arcilloso...) y sus características, la forma en la que cada uno de ellos se compone. 
Por otra parte, aprendí a tomar muestras de suelo para análisis de laboratorio. La 
delimitación del área para tomar la muestra es muy importante, se debe tener en 
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cuenta las características del suelo y asegurarse de tomar varias submuestras. 
También noté algunas de las consecuencias y daños que trae la explotación de suelos 
y el deterioro que le causa al mismo y al medio ambiente en general. 
▫ El suelo está compuesto por diferentes minerales y proviene de una roca madre, de 
las primeras en la Tierra, que después de un proceso de degradación al estar expuesto 
al viento, el sol y la lluvia formó la capa superficial. El suelo contiene vida microscópica, 
también contiene agua, aire, vegetación e insectos. 
Elaboración propia a partir de los aportes de los estudiantes de grado 11° 
En las respuestas se evidencia una construcción del concepto suelo más amplia, es 
visualizado como un recurso natural que provee vida, materiales y bienestar. De igual 
manera, se emplean elementos descriptivos asociados a los procesos de formación y 
factores edafogenéticos como el tiempo, el clima y el material parental. Se hace alusión a 
la composición incluyendo a los organismos vivos como constituyentes fundamentales del 
suelo. Los artículos publicados en la revista dan cuenta de estos y otros aprendizajes.  
Así mismo, se observa el impacto que tuvo en los estudiantes la construcción de 
conocimiento a través de las prácticas de laboratorio, aunque uno de ellos manifestó el 
descontento por no haber podido desarrollar todas las experiencias con la totalidad de 
estudiantes.  
Tabla 5-13.  Respuestas de los estudiantes en el cuestionario de valoración del proyecto, 
pregunta 2 
¿Qué dificultades tuvo para la comprensión del tema suelo u otros aspectos 
relacionados a este? 
▫ No me llevo muy bien con la explicación teórica puesto que se me hace muy compleja, 
además de que no soy buena escribiendo técnicamente para hacer un artículo 
científico, por lo cual me desenvolví más escribiendo poesía sobre el suelo. No fue 
muy complicado entenderlo, fue más complicado expresarlo en palabras adecuadas. 
▫ A veces encontraba documentos que tenían vocabulario científico que me era 
desconocido y eso dificultaba o hacia lento el proceso investigativo sobre los suelos. 
También se me dificultaban a veces las fórmulas para poder hacer operaciones. 
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▫ En general el tema del suelo se me facilito pues me parece muy interesante y comprendí 
los conceptos y procedimientos, pero tuve algunas dificultades a la hora de realizar los 
cálculos matemáticos en el análisis de laboratorio. 
▫ La clasificación del suelo dependiendo su composición. 
▫ El suelo es un tema muy amplio, abarca muchos campos de estudio y disciplinas, tal vez 
se necesitó más tiempo para poder entender más aspectos del suelo. Pero lo aprendido 
en el proceso que tuvimos no fue complejo. 
Elaboración propia a partir de los aportes de los estudiantes de grado 11° 
En esta pregunta las diversas respuestas pueden estar asociadas a las formas de 
aprendizaje o habilidades de los estudiantes, pues algunos manifestaron que los temas 
abordados fueron sencillos de comprender, mientras que otros expresaron dificultades, 
especialmente, en los procedimientos matemáticos desarrollados en las pruebas de 
textura y capacidad de campo, la interpretación de los resultados de laboratorio, así como 
la comprensión y uso del vocabulario especializado. Estos puntos, sin duda, son aspectos 
que necesariamente se deben reforzar en los procesos de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias en la educación secundaria.  
Las dos preguntas cerradas estaban relacionadas con el proceso de escritura de los textos 
científicos, ya fuese artículo para la revista o informe de laboratorio, con el propósito de 
indagar qué habilidades y dificultades tuvieron los estudiantes para la redacción de los 
textos (Figura 5-51). 
Algunos estudiantes consideraron que la habilidad que más desarrollaron en este proceso 
fue la organización de la información a través de esquemas y resúmenes, seguido de la 
consulta y selección de fuentes bibliográficas. Las habilidades para la recuperación de la 
información fue uno de los aspectos en los que fue necesario asesorar a los estudiantes 
desde el inicio del proyecto en la búsqueda de artículos, libros e informes que les 
suministraran fundamentos teóricos para respaldar sus hallazgos en las experiencias 
llevadas a cabo en clase y los trabajos de divulgación, así como en la argumentación en 
los ensayos que se elaboraron. 
De igual manera, los algunos estudiantes percibieron que mejoraron tanto el manejo del 
vocabulario especializado para comunicar sus ideas de forma escrita, como la técnica de 
redacción de textos según la tipología textual que cada uno seleccionó. 










Figura 5-51. Habilidades desarrolladas y dificultades que presentaron los estudiantes en 
el proceso de redacción de textos. 
No obstante, para desarrollar la habilidad tuvieron que superar las complicaciones propias 
de la redacción de textos de divulgación científica o informes. Por tal motivo, también 
expresaron que estos ítems fueron dificultades durante el tiempo de escritura. Un aspecto 
permanente durante el acompañamiento en ese proceso, y que los estudiantes 
manifestaron en las respuestas, fue la dificultad para identificar errores conceptuales. Sin 
embargo, los estudiantes autores fueron constantes hasta lograr textos que no presentaran 
errores de tipo conceptual accesibles para el público. 
Finalmente, se indagó sobre el impacto y la pertinencia del proyecto a través de la edición 
de la revista de divulgación científica para alfabetizar a la comunidad sobre los conflictos 
socio ambientales de la localidad, así como para promover la apropiación del territorio 
(Tabla 5-14). Las respuestas de los estudiantes muestran lo importante que es asumir el 
proyecto educativo como un proceso de construcción de conocimiento mutuo entre 
estudiantes y docentes. 
Los estudiantes manifiestan la importancia de ser partícipes en este proceso a partir de 
sus inquietudes y de los diferentes conflictos que ocurren en su entorno. Comentan lo 
significativo que es el aula de ciencias configurada como un espacio de participación, 
reflexión, experimentación y búsqueda de respuestas a sus preguntas. Además, 
mencionan la necesidad de comprender la ciencia desde su aplicación al contexto. 
Consulta y selección de fuentes bibliográficas
Organización de la información a través del
uso de esquemas o resúmenes
Manejo del vocabulario especializado
Técnicas de redacción de texto
Identificación de errores conceptuales
Organizar la información de forma visual
Habilidades y dificultades del proceso de redacción de 
textos de carácter científico
Habilidad desarrollada Dificultad presentada
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Tabla 5-14. Respuestas de los estudiantes en el cuestionario de valoración del proyecto, 
pregunta 5. 
¿Usted considera que la revista de divulgación científica desarrollada por los 
estudiantes de la institución es una estrategia apropiada para enseñar a la 
comunidad sobre procesos biológicos, físicos, químicos y ambientales del 
entorno? Explique su respuesta. 
▫ Sí, considero que esta revista científica es una muy buena forma de divulgación de 
información importante ya que muchos jóvenes no tienen en cuenta lo indispensable 
que es la preservación del ambiente, no tienen el conocimiento de muchos temas 
biológicos, químicos, etc. y precisamente al ser desarrollada esta revista por 
estudiantes la hace más llamativa y fácil de comprender e incentiva al lector a conocer 
y aprender de ella. 
▫ Sí, es una iniciativa excelente. Porque además de que los chicos somos los que 
experimentamos y aprendemos, podemos transmitir la información de manera más 
sencilla a pesar de que usemos vocabulario poco común para las personas. También 
porque de esta forma muchos de los chicos transmitimos está información a nuestros 
hogares incluso hacemos participes a nuestro familiares y vecinos. 
▫ Fomentar esta revista permite que los estudiantes creen y brinden conocimientos para 
la comunidad educativa en general y no solo sean ellos los que reciban aprendizajes. 
También conocer lo de nuestras raíces nutre la cultura de la comunidad educativa en 
general, porque a veces no hay suficiente conocimiento sobre biología física y química 
puesta en práctica. 
▫ Me parece que es una buena estrategia de enseñanza, ya que este trabajo se realizó 
desde el punto de vista de los estudiantes, desde sus propias perspectivas y por esta 
razón logra dejarles a los mismos más conocimiento y enseñanza, pues algo que fue 
hecho por ellos mismos queda más fácilmente en la memoria y perdura más. 
▫ Es una excelente metodología para que los estudiantes se interesen por la ciencia. 
Más allá de seguir una teoría es poder formularse preguntas y buscar respuestas por 
medio de la experimentación y curiosidad de descubrir. 
Elaboración propia a partir de los aportes de los estudiantes de grado 11° 
En cuanto a la revista de divulgación, los estudiantes comparten el valor que toma la 
estrategia al ser desarrollada por ellos mismos, y su impacto positivo para la apropiación y 
uso del conocimiento científico con el fin de generar mayor sentido de pertenencia, defensa 
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y protección del territorio y sus recursos, no solamente de ellos, sino de toda la comunidad. 
De igual manera, consideran la importancia de divulgar la ciencia para enriquecer la cultura 
de la comunidad. 
Tabla 5-15. Respuestas de los estudiantes en el cuestionario de valoración del proyecto, 
pregunta 6. 
¿Qué nuevos aspectos conoció sobre el territorio (Usme) gracias a las actividades 
desarrolladas durante el proyecto? 
▫ A través de la investigación que se realizó me pude dar cuenta de los procesos que 
se llevan a cabo con el suelo en algunas de las ladrilleras de la localidad, cómo esto 
afecta nuestro ecosistema y lo difícil que es tratar de recuperar hectáreas que ya han 
sido procesadas para sacar diferentes materiales aun cuando se realizan actividades 
de restablecimiento del área, ya que este proceso conlleva muchos años y el suelo no 
vuelve a tener la misma fertilidad, además de que en algunas zonas tenemos especies 
de plantas endémicas que son imposibles de recuperar. 
▫ Pude reconocer la sensibilidad en el entorno y en que todo lo natural que vemos tiene 
vida. 
▫ Que el suelo de esta localidad ha sido muy explotado por la actividad de la ladrillera y 
que los procesos de recuperación para los lugares en donde ya no se realiza son muy 
precarios o mínimos para su verdadera recuperación. También que en nuestro suelo 
hay partículas minerales de arcilla, limo y arena. 
▫ Usme es una gran riqueza de Bogotá, y lastimosamente tiene desventajas por toda la 
explotación del suelo, que no permitirá a largo y mediano plazo que el paisaje y la 
localidad vuelva a ser la misma. Pero saber que es tan valiosa la localidad desde la 
cultura y el ambiente, cambia la perspectiva que cada persona puede tener sobre 
Usme. 
▫ Tiene un suelo muy fértil, pero también que se está explotando el suelo en la localidad 
y las personas no tenían ni idea acerca de este a problemática, también la cantidad 
de ladrilleras que están explotando la localidad. 
Elaboración propia a partir de los aportes de los estudiantes de grado 11° 
Es satisfactorio notar el grado de apropiación generado a partir de la comprensión de los 
conflictos ambientales desde el saber científico. Los estudiantes expresan haber conocido 
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mejor su territorio y la problemática a largo plazo por la pérdida del suelo, aspecto que se 
evidencia en el contenido que desarrollaron para la revista de divulgación.  
Durante el proyecto, el tiempo de escritura y la culminación de los artículos, los estudiantes 
manifestaron sentido de pertenencia hacia la localidad y hacia la revista que estaba en 
proceso de edición, desarrollaron pensamiento crítico, lograron construir su propio 
conocimiento, y utilizarlo para comprender y comunicar el daño que la industria ladrillera 




6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
▪ El proceso de alfabetización científica permitió desarrollar en los estudiantes 
habilidades actitudinales, sociales e intelectuales. Entre las actitudinales se observó una 
participación activa durante el desarrollo del proyecto en las jornadas de reflexión, 
experimentación y redacción de texto. Las habilidades sociales se evidenciaron en el 
trabajo colectivo y la capacidad de diálogo con otros miembros de la comunidad sobre 
el conflicto ambiental en cuestión. Por otra parte, las habilidades intelectuales 
desarrolladas estuvieron relacionadas con la recuperación, interpretación y análisis de 
la información teórica, así como de los resultados experimentales y la reconstrucción 
conceptual del suelo.  
▪ La ejecución del proyecto se caracterizó por su componente interdisciplinar. En primer 
lugar, para el análisis de la problemática abordada se tuvieron en cuenta sus impactos 
sobre el recurso suelo y sobre la comunidad. Segundo, porque el desarrollo del 
contenido para la revista requirió un acompañamiento continuo por igual, del área de 
humanidades y del área de ciencias naturales, para lograr que los artículos de 
divulgación se distinguieran tanto por el buen uso de los recursos del lenguaje, como 
por el empleo correcto de los conceptos científicos. En tercer lugar, gracias a la 
estadística derivada de la encuesta, tanto al grupo como a la muestra de la comunidad 
educativa, se logró un diagnóstico amplio sobre la necesidad de generar acciones que 
promuevan la alfabetización científica de la ciudadanía. 
▪ La experimentación fue una de las etapas que más motivó a los estudiantes durante la 
ejecución del proyecto. Además de permitirles comprender la naturaleza del suelo, sus 
propiedades y los efectos de la explotación minera sobre su calidad, favoreció la puesta 
en práctica de competencias científicas como analizar e interpretar datos, usar 
evidencias científicas para argumentar ideas, contrastar información y comunicar 
resultados. 
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▪ El abordaje de un conflicto sociocientífico de la localidad como contexto de aprendizaje, 
favoreció la comprensión integral de la problemática desde los aspectos, social y 
ambiental, generando en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento reflexivo 
crítico y holístico, que redunda en su formación como ciudadanos soberanos y 
responsables. Este aspecto se evidencia en los artículos culminados y publicados en la 
revista. 
▪ La metodología IAP propició la integración del conocimiento construido en el aula y la 
acción con la generación de la revista de divulgación científica cuyo contenido es el 
resultado de un proceso de aprendizaje, indagación y recreación del conocimiento 
elaborado por los estudiantes para beneficio de la comunidad académica. 
▪ En el marco de la espiral metodológica IAP, el proyecto desarrollado con los estudiantes 
fue una pequeña espiral de tres ciclos que dieron origen a una estrategia de 
alfabetización científica que puede generar alto impacto en la comunidad, por 
consiguiente, muchos ciclos quedan por delante a partir de la publicación del primer 
número de la revista. 
▪ La implementación de la metodología IAP llevada a la práctica en este proyecto para el 
desarrollo de una estrategia de alfabetización científica presentó varias dificultades 
durante la ejecución, entre ellas, agotamiento de los participantes, desarraigo del 
territorio, inseguridad para la generación de textos de divulgación, recursos económicos 
limitados, falta de rigurosidad y compromiso por parte de algunos estudiantes, tiempo 
para desarrollar todas las prácticas experimentales propuestas. 
▪ Por sus características, la revista de divulgación científica publicada es de tipo híbrido, 
ya que contiene artículos periodísticos, artículos científicos y textos discontinuos, de 
creación literaria y argumentativos. El contenido fue continuamente revisado por los 
asesores de redacción y científico, y fueron sometidos a evaluación externa.  
▪ El principio académico de la revista Kemeia es que el conocimiento científico trasciende 
las paredes del aula de clase para generar espacios de reflexión, opinión, crítica y 
divulgación de experiencias científicas a través de artículos y textos donde los autores 
son los estudiantes de educación básica y media orientados por sus profesores.  
▪ Gracias al contenido publicado, la comunidad tiene la oportunidad de comprender y 
analizar la naturaleza del conflicto socioambiental abordado, argumentar sobre sus pros 
y contras, así como proponer y promover soluciones en relación con el uso, el cuidado 
y la defensa del territorio. 
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6.2 Recomendaciones 
▪ Publicar la revista en formato físico y suministrar ejemplares a la biblioteca del colegio, 
para asegurar el acceso al contenido a aquellos miembros de la comunidad educativa 
que no disponen de dispositivos electrónicos o internet.  
▪ Promover el uso de la revista en actividades académicas de diferentes asignaturas para 
favorecer el uso del conocimiento científico en diversos escenarios de aprendizaje, así 
como la difusión cultural de la ciencia. 
▪ Construir un sitio web propio de la revista donde se publiquen nuevos números 
desarrollados con los estudiantes y se promueva la comunicación entre los autores de 
los artículos, editores de la revista y la comunidad, para dar lugar a la sección “Cartas 
a la editora”. 
▪ Ampliar el equipo editorial de la revista a nivel institucional y en la comunidad, con el fin 
de visualizar nuevas problemáticas sobre las que sea necesario generar procesos de 
alfabetización, así como optimizar el proceso de redacción, evaluación y publicación de 
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Vista satelital alrededores del colegio Orlando Fals Borda 
Maira Alejandra Ramos Pineda (1101) Maira Alejandra Ramos Pineda (1101) 
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B. Anexo: Encuesta diagnóstico 
estudiantes grado 11° 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad de ciencias 
Maestría en enseñanza de las ciencias exactas y naturales 
 
COLEGIO ORLANDO FALS BORDA IED 
 “Participación de la comunidad a través de la convivencia armónica” 
Química - grado 11° JM 
 
 
A la comunidad educativa. 
Con el propósito de recolectar información necesaria para la ejecución de un proyecto de investigación a cargo 
de los estudiantes de los grados 1101 y 1102 y la docente Diana Lucía Santos Pineda, se solicita su 
participación y honestidad en la solución de la siguiente encuesta. Se aclara que sus respuestas serán 
totalmente confidenciales y los resultados se darán a conocer únicamente de forma estadística e impersonal. 
INFORMACIÓN GENERAL 
Por favor marque con una X la opción que le caracterice en cada ítem: 
1. Rol en la institución 
 Estudiante      Docente     
    
 Padre de familia/acudiente    Otro ¿Cuál? ______________________________ 
 
2. Edad 
 11 a 14 años  15 a 18 años  19 a 24 años  25 a 30 años 
 31 a 35 años  36 a 40 años  41 en adelante 
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3. En la localidad de Usme, usted actualmente (marque varias opciones de ser necesario): 
 Habita    Trabaja    Estudia 
4. ¿Hace cuánto tiempo se familiariza usted con la localidad? 
 Menos de un año    Entre 1 y 4 años   Entre 5 y 10 años 
  
 Entre 11 y 15 años    Más de 16 años 
 
INFORMACIÓN ESPECÍFICA 
Lea las preguntas que se plantean a continuación, marque con una X Sí o No de acuerdo con su experiencia 
personal. En caso de respuestas afirmativas, complete la información requerida. 
 
Las ladrilleras en la localidad de Usme 
5. ¿Usted sabe cuáles son las ladrilleras ubicadas en la localidad de Usme? 
 Sí      No    
¿Cuál(es)?______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________ 
6. ¿Usted sabe hace cuánto tiempo las ladrilleras desarrollan su actividad económica e industrial en este 
sector? 
 Sí      No    
¿Cuánto tiempo? _________________________________________________________________________ 
7. ¿Ha realizado alguna visita técnica o académica a las ladrilleras de la localidad? 
 Sí      No    
¿A cuál(es)? _____________________________________________________________________________ 
8. ¿La actividad económica/industrial de las ladrilleras ha traído beneficios a la localidad? 





9. ¿Considera que la actividad económica e industrial de las ladrilleras genera algún tipo de impacto ambiental? 
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10. ¿Conoce el proceso de elaboración de los ladrillos? 






11. ¿Usted sabe qué tipo de material se extrae del suelo para la elaboración del ladrillo? 
 Sí              No    
¿Cuál? _________________________________________________________________________________ 
 
La revista de divulgación científica 
12. ¿Suele leer prensa o revista?   




Si su respuesta fue afirmativa siga a la pregunta 13, de lo contrario continúe en la pregunta 14. 
13. ¿A través de qué medio accede a la revista o periódico de su preferencia?  
  Electrónico    Físico 
14. ¿Conoce revistas especializadas en contenido científico?  




15. ¿Ha leído revistas especializadas en contenido científico?  




16. ¿Ha leído publicaciones de contenido científico?   
 Sí     No    
Si su respuesta fue afirmativa siga a la pregunta 17, de lo contrario  
continúe en la siguiente sección de la encuesta. 
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17. ¿Qué tipo de publicaciones de contenido científico ha leído? (Marque varias opciones de ser necesario): 
 
 Artículos científicos    Entrevistas     Cuentos 
 Novelas     Reportajes     Biografías  
 Libros de texto    Otro ¿Cuál? _____________________________________ 
 
El suelo 
A continuación, se presentan tres preguntas abiertas. Si cree saber la respuesta, por favor complete la 
encuesta. Si desconoce los términos, seleccione la opción “No sabe/No responde”. 























C. Anexo: Encuesta diagnóstico 
comunidad educativa 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Facultad de ciencias 
Maestría en enseñanza de las ciencias exactas y naturales 
 
COLEGIO ORLANDO FALS BORDA IED 
 “Participación de la comunidad a través de la convivencia armónica” 
Química - grado 11° JM 
A la comunidad educativa. 
Con el propósito de recolectar información necesaria para la ejecución de un proyecto de investigación 
a cargo de los estudiantes de los grados 1101 y 1102 y la docente Diana Lucía Santos Pineda, se solicita 
su participación en la solución de la siguiente encuesta. Por favor responda con honestidad, los 
resultados se darán a conocer únicamente de forma estadística e impersonal. 
 
INFORMACIÓN GENERAL 
Por favor marque con una X la opción que le caracterice en cada ítem: 
1. Rol en la institución 
 Estudiante      Docente     
    
 Padre de familia/acudiente    Otro ¿Cuál? ______________________________ 
 
2. Edad 
 11 a 14 años  15 a 18 años  19 a 22 años  23 a 26 años 
 27 a 30 años  31 a 34 años  35 a 38 años  39 a 42 años 
 43 en adelante 
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3. En la localidad de Usme, usted actualmente (marque varias opciones de ser necesario): 
 Habita    Trabaja    Estudia 
 
4. ¿Hace cuánto tiempo se relaciona usted con la localidad? 
 Menos de un año   Entre 1 y 5 años    Entre 6 y 10 años 
  
 Entre 11 y 15 años   Más de 16 años 
 
INFORMACIÓN ESPECÍFICA 
Lea las preguntas que se citan a continuación, marque SÍ o NO de acuerdo con su experiencia personal. 
En caso de respuestas afirmativas, complete la información requerida. 




Si su respuesta fue afirmativa siga a la pregunta 6, de lo contrario continúe en la pregunta 7. 
6. ¿A través de qué medio accede a la revista o periódico de su preferencia? (Marque varias opciones en caso 
de ser necesario)          
 Electrónico   Físico 








9. ¿Ha leído textos de contenido científico?  Sí   No    
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10. ¿Qué tipo de textos de contenido científico ha leído? (Marque varias opciones de ser necesario): 
 Artículos científicos    Entrevistas    Cuentos  
 Novelas-ciencia ficción   Reportajes    Biografías  
 Libros escolares    Otro ¿Cuál? ________________________________ 
 
Las preguntas 11, 12 y 13 son abiertas. Si cree saber la respuesta, por favor soluciónelas. De lo 
contrario, seleccione la opción “No sabe/No responde” 


















La localidad de Usme se caracteriza por la presencia de varias ladrilleras que desarrollan su actividad 
económica e industrial en el sector.  
14. ¿Usted identifica alguna de las ladrilleras ubicadas en el entorno de esta institución educativa? 




15. ¿Usted sabe hace cuánto tiempo las ladrilleras desarrollan su actividad económica e industrial en este 
sector? 
 Sí    No    
¿Cuánto tiempo? _________________________________________________________________________ 
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16. ¿Considera que la actividad económica e industrial de las ladrilleras ha traído beneficios para el sector y 
sus habitantes? 





17. ¿Considera que la actividad económica e industrial de las ladrilleras ha generado impactos ambientales en 
el sector? 






18. ¿Usted conoce alguna de las estrategias de gestión ambiental que desarrolla la ladrillera para disminuir el 
impacto que la actividad industrial pueda generar sobre el suelo, agua o aire del sector? 





19. ¿Usted sabe qué tipo de material se extrae del suelo para la elaboración del ladrillo? 
       Sí     No    
¿Cuál? _________________________________________________________________________________ 
20. ¿Conoce el proceso de elaboración de los ladrillos? 











D. Anexo: Revisión bibliográfica 
realizada por estudiantes 
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E. Anexo: Guía Muestreo de suelos 
PRÁCTICA No. 1 
TOMA DE MUESTRAS DE SUELO 
Docente: Diana Lucía Santos Pineda 
Grado: 11° 
Objetivo  
Desarrollar un procedimiento óptimo para el muestreo de suelos de una zona delimitada, 
con el fin de realizar una caracterización de sus propiedades físicas y químicas. 
Introducción  
El suelo es un recurso natural en el cual interactúan la materia orgánica e inorgánica para 
proveer un equilibrio ecológico en los ecosistemas a través de los ciclos biogeoquímicos 
de los macronutrientes, el agua, y el almacenamiento de minerales. Por su ubicación y 
relación con el sustrato rocoso, el suelo es susceptible de intervención antrópica en la 
exploración y explotación de diferentes materiales empleados en la industria, causando 
situaciones de degeneración y pérdida de este recurso natural.  
A continuación, se presenta un protocolo para la toma de muestras de suelo, con el fin de 
analizar sus propiedades físicas y químicas, y de esta manera determinar de forma puntual 
el impacto generado por la explotación minera en el sector aledaño a la institución.  
Materiales 
10 m de cuerda  1 pala de jardinería   1 espátula grande  
Lupa    1 balde pequeño    Guantes  
Regla    Cinta métrica    Bolsa cierre hermético 
1 palo de balso cortado en 4 partes iguales    Marcador 
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Registro de observaciones 
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Tabla 2. Caracterización del suelo. 
Propiedad 
Observaciones 
Suelo 15 cm de 
profundidad 
Suelo 30 cm de 
profundidad 
Muestra de la zona de 
explotación 
Color    
Textura    
Consistencia    
Humedad    
Presencia de 
fauna 





F. Anexo: Guía de laboratorio 
Estructura y Consistencia 
PRÁCTICA No. 2 
ESTRUCTURA Y CONSISTENCIA DEL SUELO 
Docente: Diana Lucía Santos Pineda 
Grado: 11° 
Objetivo 
Identificar la estructura y consistencia del suelo muestreado en el entorno de la institución 
educativa.  
Introducción 
El suelo es una mezcla de minerales, agua, aire y materia orgánica. Es posible determinar 
las propiedades del suelo a partir de la relación entre dichos componentes sólidos, líquidos 
y gaseosos. 
A continuación, se presenta un procedimiento sencillo para verificar la estructura y 
consistencia de los suelos muestreados en el entorno de la institución educativa. 
La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las partículas individuales 
de arena, limo y arcilla. Cuando las partículas individuales se agrupan, toman el aspecto 
de partículas mayores y se denominan agregados. Para describir de manera conveniente 
la estructura del suelo es necesario identificar el tipo, el grado y la clase de los agregados. 
De otro lado, la consistencia del suelo es la firmeza con que se unen los materiales que 
componen el suelo. También se define como la resistencia del suelo a la deformación o la 
ruptura. Se determina en muestras de suelo seco, húmedo y mojado. En este último se 
realizan pruebas de plasticidad y adhesividad. 
Materiales 
Muestras de suelo, agua, frasco lavador 
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ESTRUCTURA 
➔ Observar los agregados de los suelos muestreados y realizar una comparación de 
acuerdo con la caracterización que se presenta en las tablas respecto al tipo, clase y 
grado. 
Tipo. Forma de ordenamiento de las partículas individuales. 







   
 
 
Clase. Tamaño de los agregados. 
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Grado. Resistencia de los agregados al efecto de la presión externa. 
Sin estructura 
Débil Moderada Fuerte 
Sin coherencia Coherente 
Las partículas no 
muestran tendencia 
a agruparse. 
Todo el horizonte 
se encuentra 
cementado en 
una gran masa. 
Mezcla de escasos 
agregados intactos, 
muchos quebrados 
y material no 
agregado. 
Mezcla de varios 
agregados enteros, 
algunos rotos y 









Suelo seco al aire 
➔ Trate de romper una pequeña cantidad de suelo seco, presionándola entre el pulgar y 
el índice o apretándola en la palma de la mano.  
Suelto Blando Ligeramente duro 
   
No tiene coherencia 
(estructura de grano 
suelto). 
Se deshace en polvo o 
granos sueltos bajo muy 
ligera presión 
Resiste una presión ligera, 
pero se puede romper 
fácilmente entre el pulgar y 
el índice 
Duro Muy duro Extremadamente duro 
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Apenas se puede romper 
entre el pulgar y el índice, 
pero se puede romper en 
las manos sin dificultad 
No se puede romper entre 
el pulgar y el índice, pero 
se puede romper en las 
manos con dificultad 
Resiste una presión extrema 
y no se puede romper en las 
manos 
Suelo húmedo 
➔ Trate de desmenuzar una pequeña cantidad de suelo húmedo, presionándolo entre el 
pulgar y el índice o apretándolo en la palma de la mano. 




No tiene coherencia 
(estructura de grano 
suelto). 
El suelo se desmenuza 
fácilmente bajo muy ligera 
presión, pero se une cuando 
se le comprime nuevamente. 
El suelo se desmenuza 
fácilmente bajo una presión 
de ligera a moderada. 
Firme Muy firme Extremadamente firme 
   
El suelo se desmenuza 
bajo una presión 
moderada, pero se nota 
resistencia. 
El suelo se desmenuza bajo 
fuerte presión, pero apenas 
es desmenuzable entre el 
pulgar y el índice. 
El suelo se desmenuza 
solamente bajo una presión 
muy fuerte, no se puede 
desmenuzar entre el pulgar 
y el índice, y se debe 
romper pedazo a pedazo. 
Suelo mojado 
➔ Presione una pequeña cantidad de suelo mojado entre el pulgar y el índice para 
comprobar si se adhiere a los dedos. Después, separe los dedos lentamente. 
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Adherente Muy adherente 
    




adherido a los 
dedos. 
Bajo la acción de la 
presión, el suelo se 
adhiere a ambos dedos, 
pero al separarlos uno 
de ellos queda limpio. 
No se aprecia 
estiramiento cuando los 
dedos se separan 
Bajo presión, el 
material se adhiere a 
ambos dedos y tiende 
a estirarse un poco y a 
partirse antes que 
separarse de 
cualquiera de los 
dedos 
Bajo presión, el 
material del suelo se 
adhiere fuertemente a 
ambos dedos y 
cuando ambos se 





➔ Amase una pequeña cantidad de suelo mojado entre las palmas de las manos hasta 
formar una tira larga y redonda parecida a un cordón de unos 3 mm de espesor. 
 
 
Plasticidad. El material edáfico cambia continuamente de forma bajo la acción de una 
presión aplicada y mantiene dicha forma al eliminarse la presión. 
No plástico Ligeramente plástico 
  
No se puede formar un cordón. Se puede formar un cordón, pero se 
deforma o rompe fácilmente. 
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Plástico Muy plástico 
 
 
Se puede formar un cordón, pero al 
romperse y volver a su estado anterior, no 
se puede formar nuevamente. 
Se puede formar un cordón que no se rompe 
fácilmente y cuando se rompe, se puede 
amasar entre las manos y volver a formarlo 
varias veces. 
 


















    Clase  
Grado  
Referencias 
FAO. (s.f.). Estructura del suelo. Recuperado de 
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s07.htm 
FAO. (s.f.). Consistencia del suelo. Recuperado de 
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s08.htm 
Martínez, M. (2011). POE Estructura y consistencia de los suelos. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. 




G. Anexo: Guía de laboratorio pH 
PRÁCTICA No. 3 
MEDIDA DE pH DEL SUELO  
Docente: Diana Lucía Santos Pineda 
Grado: 11° 
Objetivo  
Determinar el pH de los suelos muestreados en el entorno de la institución con el fin de 
identificar variaciones en la acidez del suelo fértil y explotado.  
 
Introducción  
El pH es una propiedad química que mide el grado de acidez o alcalinidad de una 
disolución. Se define como el logaritmo negativo de la concentración de iones H+ en una 
solución acuosa.  
pH = -log [H+] 
En el suelo, el pH es una propiedad que determina las características físicas, químicas y 
biológicas de este recurso, e influye en la disponibilidad de nutrientes esenciales para las 
plantas y los microorganismos. 
El valor del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy ácido) a 9,5 (muy alcalino). De forma 
general, se considera que el rango de pH más adecuado para asegurar alta disponibilidad 
de nutrientes está entre 6.0 a 6.5. 
A continuación, se presenta un protocolo de laboratorio para determinar el pH de tres 
muestras de suelo: fértil a 15 cm de profundidad, fértil a 30 cm de profundidad y suelo 
sometido a explotación minera. Se proponen tres técnicas para dicha medición empleando 
pHmetro, papel indicador universal y un indicador natural a base de cianidina extraído de 
la col morada. 
 
Materiales 
Muestras de suelo    Tubos de ensayo Indicador col morada  
Vaso de precipitados (250 mL)  pHmetro   Probeta (100 mL) 
Erlenmeyer (250 mL)    Embudo  Balanza 
Papel indicador universal   Papel filtro  Espátula  
Agua destilada    Agitador de vidrio Mortero con mazo 
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Determinación de pH de las muestras de suelo 
 






Tabla 1. pH de suelos muestreados 
Muestra Papel indicador universal Indicador cianidina pHmetro 
1    
2    
3    
Escala de colores 
 
Referencias 
Abella, J. (2015). POE Determinación de pH. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Departamento de 
química. Laboratorio de química agrícola. 






H. Guía de laboratorio Capacidad de 
campo 
PRÁCTICA No. 4 
CAPACIDAD DE CAMPO DEL SUELO  
Docente: Diana Lucía Santos Pineda 
Grado: 11° 
Objetivo  
Determinar la cantidad de agua que es capaz de retener cada uno de suelos muestreados 
en el entorno de la institución con el fin de identificar variaciones entre un suelo fértil y uno 
bajo la influencia de explotación de arcillolitas.  
 
Introducción  
El suelo es un recurso natural fundamental para el almacenamiento y reciclaje de 
nutrientes, así como el desarrollo de reacciones químicas y bioquímicas necesarias para 
el mantenimiento de la biosfera. El agua en el suelo permite que estos procesos se lleven 
a cabo de manera eficiente, además de reponer las pérdidas de agua de las plantas por 
evapotranspiración. El contenido de agua que retiene un suelo después de haber sido 
saturado y drenado libremente durante un lapso de 24 horas se denomina capacidad de 
campo. En este punto los macroporos están llenos de aire y los microporos están llenos 
de agua. A continuación, se presenta un sencillo protocolo para determinar la capacidad 
de campo de tres muestras de suelo tomadas del entorno de la institución educativa. 
Materiales 
Muestras de suelo   Vasos plásticos de 100 mL 
Papel filtro    Balanza 
Agua destilada    
 


















m1 es la masa de suelo seco 
m2 es la masa de suelo con agua retenida luego del tiempo de drenaje (24 a 48 horas). 
Referencias 
Martínez, M. (2009). POE Capacidad de campo. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de ciencias. Departamento de 




vaso + suelo 
Masa (g) 
vaso + suelo + 
agua retenida 
 1   
2   




I. Anexo: Guía de laboratorio Textura 
PRÁCTICA No. 5 
TEXTURA DEL SUELO 
Objetivo  
Determinar el porcentaje de arena, limo y arena de los suelos muestreados en el entorno 
de la institución con el fin de identificar la clase textural de cada uno.  
Introducción  
La fracción inorgánica del suelo está constituida por partículas de arena, limo y arcilla. La 
proporción relativa de estos minerales en el suelo define la clase textural del suelo. La 
arena tiene tamaño de partícula comprendido entre 0,05 y 2,0 mm; el limo, 0,002 a 0,05 
mm, y la arcilla, inferior a 0,002 mm1.  
La determinación de la textura del suelo se basa en la velocidad de sedimentación de las 
partículas dispersas en el agua, siendo la arena la que sedimenta a mayor rapidez, seguida 
del limo y finalmente la arcilla. Esta relación se explica mediante la ley de Stokes según la 
cual una partícula cae en el seno de un medio líquido de menor densidad con una velocidad 
uniforme que es función del tamaño de la partícula.  
El método empleado es el del Hidrómetro o Bouyoucos, un densímetro que mide la 
densidad de la suspensión agua-suelo (g/L) a una temperatura dada, una vez las 
fracciones de arena, limo y arcilla han sido dispersadas. Se realizan dos mediciones 
 
 
1 Según la escala de Wentworth, la más empleada en geología, el tamaño de partícula de la arena 
está comprendido entre 0,0625 (1/16 mm) y 2 mm y del limo entre 0,0039 y 0,0625. Las partículas 
de arcilla tienen un tamaño inferior a 0,0039 mm (1/256 mm). Geoxnet. (2016). Escala 




Anexo I. Guía de laboratorio Textura 205 
 
durante la experiencia, la primera a los 40 segundos, tiempo en el que las partículas de 
arena se han depositado, por lo cual la medición arroja la densidad de limo + arena; la 
segunda luego de 2 horas, cuando se han depositado la arena y el limo, determinando, en 
consecuencia, la arcilla. La fracción de limo se halla por diferencia.  
La textura del suelo influencia el tamaño e interconectividad de los poros, el movimiento 
de agua, la capacidad de campo, la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la 
aireación, y el desarrollo radicular, entre otras características. 
Materiales 
Hidrómetro estándar 
Balanza analítica con 0.01g de precisión 
Mezclador Hamilton Beach 
Cronómetro 
Frasco lavador 
Vasos de agitación 
Cilindro de suspensión de 1L  
Agitador manual de madera o metálico de rodaje que se adapte al diámetro del cilindro 
Probeta de 10 mL 
Muestras de suelo seco al aire y tamizado a 2 mm 
Agente dispersante: Hexametafosfato de sodio (NaPO3)6 con Carbonato de sodio CaCO3 
Agua destilada 








Tabla 1. pH de suelos muestreados 
Mediciones Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 
Masa suelo seco al aire 
(g) 
    
Lectura a 40 segundos 
(g/L) 
    
Temperatura (°C)     
Anexo I. Guía de laboratorio Textura 207 
 
Lectura corregida     
Lectura a 2 horas (g/L)     
Temperatura a 2 h (°C)     
Lectura corregida     
% Arena     
% Arcilla     
% Limo     
Clase textural     
 
Tabla 2. Factores de corrección por temperatura 
Temperatura (°C) Factor de corrección  Temperatura (°C) Factor de corrección 
14 -1,46 22 +0,86 
16 -0,98 24 +1,61 
18 -0,44 26 +2,41 
19 0,0 28 +3,28 
20 +0,18 30 +4,20 
 
Ecuaciones 
%𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 = 100 −
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 (40 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠) ± 𝐹. 𝐶. °𝑇 
𝑚 ×  1𝐿
× 100 
 
Donde la lectura tiene unidades de g/L; F.C.ºT es el factor de corrección de la temperatura, 
y m la masa de suelo seco en g. 
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%𝐴𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎 = 100 −
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 (2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠) ± 𝐹. 𝐶. °𝑇
𝑚 ×  1𝐿
× 100 









Figura 1. Triángulo textural 
Referencias 
Andrades Rodríguez, M., Moliner Armendía, A. y Masaguer Rodríguez, A. (2015). Prácticas de edafología. Métodos 
didácticos para el análisis de suelos. Universidad de La Rioja, servicio de publicaciones. Recuperado de 
https://dialnet.unirioja.es/descarga/libro/580696.pdf 
Gómez Giraldo, J. (2013). Manual de prácticas de campo y del laboratorio de suelos. Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA), Regional Tolima. Recuperado de 
https://repositorio.sena.edu.co/bitstream/11404/2785/1/practicas_campo_laboratorio_suelos.pdf 
Pineda Martínez, F. y Martínez Cordón. (2016). POE Textura del suelo. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de 




J. Anexo: Propiedades 
fisicoquímicas de los suelos de 
Usme 
La localidad de Usme se encuentra asentada sobre rocas sedimentarias donde 
predominan las areniscas y las arcillolitas (Gómez Avellaneda et al., 2020; López 
Rodríguez & López Rodríguez, 2019). Según el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) 
del 2004 de la localidad, el suelo de Usme debería ser destinado para bosques, áreas de 
protección y reservas naturales debido a la alta fragilidad de sus ecosistemas (Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas, 2017).  
Al realizar el análisis fisicoquímico de los tres tipos de suelo muestreados en las zonas 
aledañas del colegio Orlando Fals Borda, se obtuvo la siguiente caracterización: 
Suelo tomado en inmediaciones de la quebrada Santa Librada 
Propiedad 15 cm de profundidad 30 cm de profundidad 
Clase textural Franco Franco arcillo arenoso 
Estructura 
Tipo Granular Granular 
Clase Fino Fino 
Grado Moderado Fuerte 
Consistencia 
Seco Ligeramente duro Ligeramente duro 






Capacidad de campo 42% 29% 
pH 6.6 6.8 
La textura mediana y moderadamente fina de estos suelos, así como su estructura tipo 
granular clase fina, grado moderado y fuerte son características propias de suelos de 
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buena calidad, indican adecuada formación de agregados que representa buena 
aireación, retención de agua, medio óptimo para el crecimiento de vegetación y abundante 
presencia de materia orgánica, identificada principalmente por el color negro. La 
consistencia friable presenta el rango óptimo de humedad, suavidad, y firmeza del suelo. 
El valor de pH ligeramente ácido, propio de regiones húmedas como Usme, muestra una 
adecuada disponibilidad de nutrientes como fósforo, nitrógeno, azufre, magnesio y calcio. 
  
Muestra tomada en inmediaciones de la ladrillera Helios 
Clase textural Arcilloso Por sus características, se puede inferir 
que es una muestra del subsuelo, es 
decir, se han perdido los horizontes 
superficiales. Los bloques angulares y 
subangulares son característicos de  esta 
zona, así como el elevado contenido de 
arcilla (74%). Esta característica es la 
responsable de su capacidad de 
retención de agua, adherencia y 
plasticidad, además de la elevada dureza 
cuando está seco. Debido a que esta 
zona carece de vegetación que la proteja 
de factores climáticos como el viento y la 
precipitación, está sometido a una 
erosión continua y riesgo de 
deslizamiento en temporada de lluvia 
debido a su limitada capacidad de 
infiltración. El constante humedecimiento 
puede derivar en una elevación continua 
de acidez, condición que puede derivar 
en suelos infértiles y deficientes en 
nutrientes esenciales para el crecimiento 



















K. Anexo: Taller La revista de 
divulgación científica 
Taller 




Diana Lucía Santos Pineda 
Lic. en química 
 
Diego Camilo Romero Contreras 
Lic. en ciencias sociales 
Esp. en desarrollo humano con énfasis en procesos afectivos y creatividad. 
 
Jorge Andrés Bustos Gómez 
Lic. en humanidades y lengua castellana 
Mg. en comunicación-educación 
 
Objetivos 
• Identificar la estructura de la revista y su importancia como medio expresión intelectual, 
académico e investigativo. 




Una revista es una publicación periódica expedida por una institución o comunidad de 
académicos.  En éstas se publican artículos y textos sobre temas de interés general, 
actualidad, reportes de investigación o noticias, de acuerdo con su especialidad. Es posible 
concebir la revista como un medio de expresión del trabajo intelectual de una comunidad 
de expertos, en el cual se permite una discusión abierta e imparcial de sus ideas, hipótesis 
y experiencias, cuyo propósito es divulgar, difundir y comunicar el saber. 
 
Particularmente, la revista de divulgación científica tiene como propósito poner este 
conocimiento a disposición de un público extenso, pero no especializado en los temas 
tratados, de tal manera que la sociedad en general adhiera a su acervo cultural el saber 
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científico mediante la comprensión de lo que se está informando y el impacto de los 
resultados de las investigaciones en su comunidad y territorio. 
 
A continuación, se describe el desarrollo de un taller que se llevará a cabo con los 
estudiantes involucrados en el proceso de gestión editorial de la revista de divulgación 
científica cuyo tema central será la caracterización del suelo del entorno y el impacto 
ambiental asociado a la explotación minera. La producción de la revista de divulgación 
científica genera un aprendizaje integrado para quienes participan en el proceso de 
investigación, redacción, diseño, edición, fotografía y diagramación. Por tanto, al cierre del 






Saludo, presentación de talleristas, definir objetivo de la actividad. 
 
Actividades 
1. Indagar (individual): Cada estudiante selecciona una revista y realiza una exploración 








*Revista Internacional Magisterio 
*Enseñanza de las ciencias 
*Folios 
 
2. Identificar (grupal-talleristas): Se definen las características observadas por los 
estudiantes en la indagación (nombre, volumen, número, año, casa editora, artículos y 
publicaciones, ilustraciones, partes de la revista, función de la revista) 
3. Intercambiar (equipos de 6 personas): Cada grupo queda constituido aleatoriamente 
por estudiantes que tengan diferentes tipos de revista, así: 2 ciencias naturales, 2 literarias 
y 2 ciencias sociales. Socializan en los pequeños grupos las particularidades de cada 
revista y diligencian la rejilla anexa. 
 
Cierre 
Se realiza una puesta en común evaluando el taller y los aprendizajes construidos durante 
el mismo.  
 
Anexo K. Taller: La revista de divulgación científica 213 
 
 













   
Casa editora 




   
Ilustraciones 
   
Propósito de la revista 
   
Características de la 
portada 
   
Características de los 
artículos 








Abella, J. P., & Martínez Cordón, M. J. (2015). Determinación de pH. Universidad 
Nacional de Colombia. Laboratorio de Química Agrícola. 
Acevedo, E., & Silva, P. (2003). Agronomía de la cero labranza. En Serie de ciencias 
agronómicas No. 10. Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de Chile. 
Agencia de noticias del colegio UPB. (2018). Por una mejor publicación de la ciencia. 
Pontificia Universidad Bolivariana Colegio. https://www.upb.edu.co/es/colegio/por-
una-mejor-divulgacion-de-la-ciencia- 
Aguirre Cabrera, M. (2008). Proceso editorial. En Latindex (Ed.), I Taller para Editores y 
Autores Científicos. Sistema Regional de Información en Línea para Revistas 
Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal. 
Alcalde Aparicio, S. (2015). Impulso y difusión de la Ciencia del Suelo en el 2015. Año 
Internacional de los Suelos (AIS2015). Enseñanza de las ciencias de la Tierra, 
23(3), 330–342. 
Alcaldía Local de Usme. (2017). Plan Ambiental Local de Usme 2017-2020. En Registro 
Distrital. Bogotá Distrito Capital (Colombia) (Vol. 51, Número 6143). 
Alcíbar, M. (2000). De agujeros, espirales inmortales y guerreros (una aproximación al 
estudio de la metáfora en ciencia y divulgación científica). Cauce. Revista de 
filología y su didáctica, 22–23, 453–468. 
Alcíbar, M. (2003). Controversias tecnocientíficas y medios de comunicación: el caso de 
la clonación humana y los raëlianos en El País. Universidad de Sevilla. 
Alconada Magliano, M., Lanfranco, J., & Pellegrini, A. (2015). Suelo en el paisaje. Parte I. 
Condiciones de dotación. Editorial de la Universidad Nacional de La Plata. 
Alperin, J. P., & Fischman, G. (2015). Revistas científicas hechas en Latinoamérica. En J. 
P. Alperin & G. Fischer (Eds.), Hecho en Latinoamérica. Acceso Abierto, revistas 
académicas e innovaciones regionales (1a ed., pp. 107–116). Consejo 
Latinoamericano de Ciencias Sociales-CLACSO. 
216 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
Amaya Sierra, A. F. (2017). La Investigación-Acción- Participativa como Pedagogía 
Crítica. Un acercamiento. Noria. Investigación educativa, 1(1), 32–40. 
Ander-Egg, E. (2003). Repensando la Investigación-Acción Participativa (4a ed.). Grupo 
editorial Lumen Hvmanitas. 
Anderson, J. M. (1988). Spatiotemporal effects of invertebrates on soil processes. Biology 
and Fertility of Soils, 6(3), 216–227. https://doi.org/10.1007/BF00260818 
Andrades Rodríguez, M., Moliner Aramendía, A., & Masaguer Rodríguez, A. (2015). 
Prácticas de edafología: Métodos didácticos para análisis de suelos. En Universidad 
de Rioja. Universidad de La Rioja. Servicio de Publicaciones. 
Anisur Rahman, M., & Fals Borda, O. (1988). Romper el monopolio del conocimiento: 
Situación actual y perspectivas de la investigación-acción participativa en el mundo. 
Análisis Político, 5, 46–55. 
Antigorita. (2020). Colección mineral UNAL-GEGEMA. 
https://sites.google.com/unal.edu.co/coleccin-mineral-unal-gegema/muestras-
minerales/silicatos/filosilicatos/antigorita 
Arango Ramírez, J. (2013). Hacía una formación científica en y para la civilidad: la 
argumentación en el contexto de discusiones sobre la explotación minera del oro 
como asunto sociocientífico. Universidad de Antioquia. 
Arango Ramírez, J., Lemus Jaramillo, J., & Mazo Murcia, C. (2019). Discusiones sobre la 
viabilidad del Fracking en Colombia: una Cuestión Sociocientífica para promover 
una formación científica civilista. En Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia-UPTC (Ed.), VI Congreso Nacional de Investigación en Educación en 
Ciencias y Tecnología. Departamento de Innovación Académica. 
Arango Tobón, J. C. (1998). Relación suelo-agua-planta. Universidad Nacional de 
Colombia. Sede Medellín. 
Arce, G. A., Alberto, J. A., Gómez, C. V., & Sánchez, M. E. (2015). Meteorización. Parte 
II: meteorización química, procesos y formas resultantes. Revista Geográfica digital, 
12(24). https://doi.org/10.30972/geo.12242168 
Arias Jiménez, A. C. (2007). Suelos tropicales (1a ed.). Editorial Universidad Estatal a 
Distancia. 
Badía, D. (2011). Procesos formadores del suelo. iArasol. Programa interactivo para el 





Baiget, T., & Torres Salinas, D. (2013). Informe APEI sobre publicación en revistas 
científicas. Asociación Profesional de Especialistas en Información -APEI-. 
Balcázar, F. (2003). Investigación Acción Participativa (IAP): Aspectos conceptuales y 
dificultades de implementación. Fundamentos en humanidades, 4(7/8), 59–77. 
Barjadí, T. (2007). El perfil edáfico. Horizontes genéticos. 
Barrera Cataño, J. I., Campos, C., & Montoya, S. (2007). Experiencias piloto de 
restauración ecológica de canteras mediante el uso de biosólidos como enmienda 
orgánica en Bogotá. Universitas Scientiarum, 12, 5–11. 
Bautista Cruz, A., Etchevers Barra, J., Del Castillo, R., & Gutiérrez, C. (2004). La calidad 
del suelo y sus indicadores. Ecosistemas: Revista científica y técnica de ecología y 
medio ambiente, 13(2), 90–97. https://doi.org/10.1111/j.1564-9148.2008.00030.x 
Beltrán, V., Cardona, Á., Cavallo, N., Contreras, D., Correa, J., De la Rosa, M., Gafner-
Rojas, C., & Gallo, W. (2019). Lecturas sobre el derecho de tierras. Tomo III (M. del 
P. García (Ed.)). Universidad Externado de Colombia. 
Beretta, A. N., Silbermann, A. V., Paladino, L., Torres, D., Bassahun, D., Musselli, R., & 
García-Lamohte, A. (2014). Soil texture analyses using a hydrometer: modification of 
the Bouyoucos method. Ciencia e Investigacion Agraria, 41(2), 263–271. 
https://doi.org/10.4067/S0718-16202014000200013 
Besoain, E. (1970). Curso de mineralogía de suelos. Instituto Interamericano de Ciencias 
Agrícolas de la OEA. 
Besoain, E. (1985). Mineralogía de arcillas de suelos. Instituto Interamericano de 
Cooperación para la Agricultura (IICA). 
Blanco López, Á. (2004). Relaciones entre la educación científica y la divulgación de la 
ciencia. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de la Ciencia, 1(2), 70–86. 
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2004.v1.i
2.01 
Bonfil, M. (2000). Los derechos del divulgador. En J. Tonda, A. M. Sánchez, & N. Chávez 
(Eds.), Antología de la divulgación de la ciencia en México (pp. 38–44). Universidad 
Nacional Autónoma de México. 
Bonfil, M. (2003). Una estrategia de guerrilla para la divulgación: Difusión cultural de la 
ciencia. 1er Taller Latinoamericano Ciencia, Comunicación y Sociedad. 
Bybee, R. (2010). The teaching of science: 21st centrury perspectives. National Science 
218 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 




Cabo, J. M., Enrique, C., García Peña, H., & Cortiñas, J. R. (2005). Controversias y 
dilemas en el aula. El caso de la biotecnología. Enseñanza de las ciencias, 1–6. 
Cabrera Dávila, G., Socarrás, A., Gutiérrez Cubría, E., Tcherva, T., Martínez-Muñoz, C., 
& Lozada Piña, A. (2017). La fauna del suelo. En C. A. Mancina & D. D. Cruz (Eds.), 
Diversidad biológica de Cuba: métodos de inventario, monitoreo y colecciones 
biológicas (pp. 254–283). Editorial AMA. 
Cáceres Castellanos, G. (2014). La importancia de publicar los resultados de 
Investigación (editorial). Revista Facultad de Ingeniería, 23(37), 7–8. 
Calvo Hernando, M. (2003). Divulgación y periodismo científico: entre la claridad y la 
exactitud. Dirección General de Divulgación de la Ciencia. Universidad Autónoma de 
México. 
Cámara de Comercio de Bogotá. (2006). Cátedra Abierta Bogotá en Localidades. 
Pasado, presente y futuro de la localidad de Usme.  
Camargo, C., Pacheco, C., & López, R. (2017). Gestión y ambiente. Gestión y Ambiente, 
20(2), 265–280. 
Campbell, N., & Reece, J. (2007). Biología (7a ed.). Médica Panamericana. 
Cárdenas, J. H., Castrillón, F., & Grupo Semillas. (2018). Impactos socioambientales de 
la minería de arcilla en los municipios de Puerto Tejada, Guachené y Villa Rica-
Cauca. La Cajuela. 
Carretero, M. (1997). Construir y enseñar las ciencias experimentales (2a ed.). Aique 
Grupo Editor. 
Carrillo, A. M., Urruchurto, C. M., Carriazo, J. G., Moreno, S., & Molina, R. A. (2014). 
Caracterización estructural y textural de una haloisita colombiana. Revista Mexicana 
de Ingeniera Química, 13(2), 563–571. 
Casierra Posada, F., & Aguilar Avendaño, O. (2017). Estrés por aluminio en plantas: 
reacciones en el suelo, síntomas en vegetales y posibilidades de corrección. Una 
revisión. Revista Colombiana de Ciencias Hortícolas, 1(2), 246–257. 
https://doi.org/10.17584/rcch.2007v1i2.8701 
Cassany, D., López, C., & Martí, J. (2000). Divulgación del discurso científico. La 
transformación de redes conceptuales. Hipótesis, modelos y estrategias. Discurso y 




Castaño Pachón, M., & Urrego Muñoz, L. (2015). Problemáticas socioambientales en la 
cuenca del río Tunjuelo: una posibilidad en la enseñanza y el aprendizaje de la 
geografía. Giramundo. Revista de Geografía do Colêgio Pedro II, 2(4). 
Castellanos Castro, V. (2019). Caracterización de argumentos expuestos por estudiantes 
en la clase de ciencias, cuando se debate en torno a la explotación minera como 
cuestión sociocientífica. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
Castro González, P., & Carrión Pérez, D. (2014). Propuesta de un Diseño Curricular 
desde las Cuestiones Sociocientíficas. TED: Tecné, Episteme y Didaxis, 0(0), 62–
68. 
Cetto, A. M., Alonso Gamboa, J., Packer, A., & Aguado López, E. (2015). Enfoque 
regional a la comunicación científica. En J. P. Alperin & G. Fischman (Eds.), Hecho 
en Latinoamérica. Acceso Abierto, revistas académicas e innovaciones regionales 
(1a ed., pp. 19–41). Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales-CLACSO. 
Channarayappa, C., & Biradar, D. P. (2019). Soil basics management and rhizosphere 
engineering for sustainable agriculture. CRC Press. Taylor and Francis Group. 
Ciancaglini, N. (s/f). Guía para la determinación de textura de suelos por método 
organoléptico. 
Clausell Borja, J. V. (2001). Análisis microestructural de caolinitas y génesis de caolines 
en el Macizo Ibérico. Cuadernos do Laboratorio Xeoloxico de Laxe, 26, 11–99. 
Colmenares, A. M. (2012). Investigación-acción participativa: una metodología 
integradora del conocimiento y la acción. Voces y Silencios: Revista 
Latinoamericana de Educación, 3(5), 102–115. 
Conti, M. E. (2000). Materia orgánica del suelo. En M. E. Conti (Ed.), Principios de 
edafología con énfasis en suelos argentinos (2a ed., pp. 57–76). Facultad de 
Agronomía. Universidad de Buenos Aires. https://doi.org/950-43-9315-2 
Córdova, H. (2002). Naturaleza y sociedad: Una introducción a la geografía (1a ed.). 
Fondo editorial de la Pontificia Universidad Católica del Perú. 
Correa Arroyave, Á. (2000). Situación actual de la explotación de canteras en el Distrito 
Capital. Ingeniería e Investigación, 46, 45–55. 
Delgado López, E., Ruiz Pérez, R., & Jiménez Contreras, E. (2006). La edición de 
revistas científicas. Directrices, criterios y modelos de evaluación. En Evaluación de 
la ciencia y de la comunicación científica. Universidad de Granada. 
Díaz Moreno, N., Caparrós Martín, E., & Sierra Nieto, E. (2019). Las controversias 
220 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
sociocientíficas como herramienta didáctica para el desarrollo de la alfabetización 
científica. International Journal of Educational Research and Innovation, 12, 261–
281. 
Díaz Moreno, N., & Jiménez Liso, M. R. (2012). Las controversias sociocientíficas: 
temáticas e importancia para la educación científica. Revista Eureka sobre 
enseñanza y divulgación de las ciencias., 9(1), 54–70. 
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2012.v9.i1.04 
Díaz Moreno, N., & Jiménez Liso, R. (2014). Las controversias sociocientíficas como 
contexto en la enseñanza de las ciencias. Actas, 26, 693–701. 
Díaz Rodríguez, L. A., & Torrecillas, R. (2002). Arcillas cerámicas: Una revisión de sus 
distintos tipos, significados y aplicaciones. Boletin de la Sociedad Española de 
Ceramica y Vidrio, 41(5), 459–470. https://doi.org/10.3989/cyv.2002.v41.i5.665 
Domènech Casal, J. (2014). Contextos de indagación y controversias sociocientíficas 
para la enseñanza del Cambio Climático: Inquiry contexts and socio-scientific issues 
to teach the Climate Change. Enseñanza de las ciencias de la tierra: Revista de la 
Asociación Española para la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 22(3), 287–
296. 
Domínguez, J. M., & Schifter, I. (1995). Las arcillas: El barro noble (1a ed.). Fondo de 
cultura económica. 
Dorronsoro Fernández, C. (2020a). Materia orgánica. Evolución de los constituyentes 
orgánicos. Edafología. Lección 2. Constituyentes del suelo. Fase sólida. 
http://www.edafologia.net/introeda/tema02/transf.htm 
Dorronsoro Fernández, C. (2020b). Tema 3. Constituyentes. Fases líquida y gaseosa. 
Introducción a la edafología. http://www.edafologia.net/introeda/tema03/tema.htm 
Duque, G., & Escobar, C. (2016). Mecánica de suelos I. En Geomecánica para ingenieros 
(pp. 11–28). Universidad Nacional de Colombia. 
El Astrolabio. (s/f). El Astrolabio. Revista de investigación y ciencia del Gimnasio 
Campestre. ¿Quiénes somos? Recuperado el 21 de mayo de 2020, de 
http://www.revistaelastrolabio.com/quienes-somos 
El Espectador. (2012, diciembre 14). Capturadas cuatro personas por presunta minería 
ilegal en Usme. El Espectador. 




contaminación. El Espectador. 
Escala de Wentworth. (s/f). Oilfield Glosary. Recuperado el 28 de enero de 2021, de 
https://www.glossary.oilfield.slb.com/es/terms/w/wentworth_scale 
Escudero, M., Cid Manzano, C. & Escudero, R. (2008). La controversia de los 
agrocombustibles, una propuesta didáctica para las ciencias para el mundo 
contemporáneo. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 
6(1), 131–139. 
España Ramos, E., & Prieto Ruz, T. (2010). Problemas socio-científicos y enseñanza-
aprendizaje de las ciencias. Revista de Investigación en la escuela, 71, 14–24. 
Espeso Molinero, P. (2017). Características y retos de la IAP: Una experiencia personal 
en investigación turística. Dimensiones Turísticas, 1(1), 53–80. 
Espinosa, J., & Molina, E. (1999). Acidez y encalado de los suelos (1a ed.). International 
Plant Nutrition Institute. 
Espinosa Ramírez, M., Andrade Limas, E., Rivera Ortiz, P., & Romero Díaz, M. (2011). 
Degradación de suelos por actividades antrópicas en el norte de Tamaulipas, 
México. Papeles de geografía, 53, 77–88. 
Fadda, G., Fernández de Ullivarri, J., & Corbella, R. (2017). Morfología del suelo. 
Universidad Nacional de Tucumán. 
Fals Borda, O. (1992). La ciencia y el pueblo: nuevas reflexiones. En M. C. Salazar (Ed.), 
La investigación acción participativa: inicios y desarrollos (pp. 65–84). Cooperativa 
Editorial Magisterio. 
FAO. (s/f). 8. Consistencia del suelo. Recuperado el 3 de agosto de 2020, de 
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x
6706s08.htm#107a 
FAO. (2009). Guía para la descripción de suelos. (4a ed.). Organización de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación. 
Fassbender, H. (1975). Química de suelos con énfasis en suelos de América Latina (M. 
De la Cruz (Ed.)). Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA. 
Fernández, R., & Trillo, N. (2005). La textura del suelo como fuente de heterogeneidad; 
sus efectos sobre la oferta de agua para las plantas. En M. Oesterheld, M. R. 
Aguiar, C. M. Ghersa, & J. M. Paruelo (Eds.), La heterogeneidad de la vegetación de 
los agrosistemas (pp. 171–192). EFA. 
Fernández Suárez, J., Suárez, O., & Corretge, L. G. (1992). Composición y significado 
222 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
petrológico de las Biotitas y Moscovitas de los Granitoides de la banda metamórfica 
Boal-Los Ancares. Cuaderno Lab. Xeolóxico de Laxe, 17, 293–308. 
Ferreras, L., Toresani, S., Bonel, B., Fernández, E., Bacigaluppo, S., Faggioli, V., & 
BeltráN, C. (2009). Parámetros químicos y biológicos como indicadores de calidad 
del suelo en diferentes manejos. Ciencia del Suelo, 27(1), 103–114. 
Finck, A. (1988). Fertilizantes y fertilización. Fundamentos y métodos para la fertilización 
de cultivos. Editorial Reverté. 
Fitzpatrick, R. W., McKenzie, N., & Maschmedt, D. J. (1999). Soil morphological 
indicators and their importance to soil fertility. En K. I. Peverrill, L. A. Sparrow, & D. J. 
Reuter (Eds.), Soil Analysis. An interpretation manual (pp. 55–69). CSIRO 
publishing. 
Flores, A. M. (2010). Curso Latindex para editores. En Latindex (Ed.), Taller Latindex 
para editores centroamericanos. Sistema Regional de Información en Línea para 
Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal. 
Foth, H. (1990). Fundamentals of soil science (8a ed.). John Wiley & Sons, Inc. 
Galán Peinado, F. (2017). La energía nuclear como controversia socio-científica en el 
aula de Primaria. Universidad de Jaén. 
Galán Huertos, E., & Romero Baena, A. (2008). Contaminación de suelos por metales 
pesados. Revista de la Sociedad Española de Mineralogía, 10, 48–60. 
Galán Rodríguez, C. (2003). “La ciencia en zapatillas”: análisis del discurso de 
divulgación científica. Anuario de Estudios Filológicos, 26, 137–156. 
Gallardo Lancho, J. (2001). Mineralización y humificación de la materia orgánica del 
suelo: consecuencias sobre la contaminación. En J. Pérez, C. Álvarez, & N. Osorio 
(Eds.), X Congreso de la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo (pp. 141–
153). 
Gama Castro, J., Carreón Freyre, D., Palacios Mayorga, S., Solleino Rebolledo, E., & 
Garnica Anguas, P. (1998). Genesis, identificación y uso de los suelos de mexico. 
Instituto Mexicano del Transporte y Secretaría de Comunicaciones y Transporte. 
García Borrás, F. J. (2009). Bienvenido Mister Cine a la enseñanza de las ciencias. 
Revista Eureka sobre enseñanza y divulgación de las ciencias, 6(1), 79–91. 
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2009.v6.i1.05 




de jóvenes y adultos desde la discusión de las cuestiones socio-científicas. 
Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnología, Innovación y Educación, Artículo 
1510. 
García Romero, E., & Suárez Barrios, M. (s/f). Las arcillas: Propiedades y usos (pp. 1–
25). Universidad de Salamanca. 
García, Y., Ramírez, W., & Sánchez, S. (2012). Indicadores de la calidad de los suelos: 
una nueva manera de evaluar este recurso. Pastos Y Forrajes, 35(2), 125–137. 
Garzón Tovar, N. (2013). Análisis preliminar de los impactos ambientales y sociales 
generados por la minería de arcillas a cielo abierto en la vereda El Mochuelo Bajo, 
Ciudad Bolívar, Bogotá D. C., estudio de caso. Pontificia Universidad Javeriana. 
Gavidia, V. (2005). Los retos de la divulgación y la enseñanza científica en el próximo 
futuro. Didáctica de las ciencias experimentales y sociales, 19, 91–102. 
Gimnasio Campestre. (s/f). Revista El Astrolabio. El campestre. Recuperado el 21 de 
mayo de 2020, de https://campestre.edu.co/el-campestre/el-astrolabio/ 
Glifford, C. (2005). Weathering and erosion (S. Newland (Ed.); 1a ed.). Evans Brothers 
Limited. 
Gómez Avellaneda, A., Hernández Peña, Y., & Zafra Mejía, C. (2020). Minería en Usme, 
Bogotá: justicia espacial y percepciones sociales. Equidad y desarrollo, 1(35). 
https://doi.org/https://doi.org/10.19052/eq.vol1.iss35.6 
Gómez Caridad, I. (2001). Gestión de una revista científica. Política editorial. En A. 
Román (Ed.), La edición de revistas científicas. Guía de buenos usos (pp. 47–50). 
Centro de Información y Documentación Científica-CINDOC. 
Gómez Posada, S. (2019). Guía de fertilización del café. 9 ideas para mejorar 
productividad y sostenibilidad reduciendo costes. Qué Café. 
https://quecafe.info/guia-fertlizacion-cafe-intensificacion-sostenible/ 
González Dávila, M. A. (2003). La divulgación de la ciencia en su discurso frente al 
público. Instituto Politécnico Nacional. 
González García, F., & Jiménez Liso, R. (2005). Escribir ciencia para enseñar y divulgar 
o la ciencia en el lecho de Procusto. Alambique, 43. 
Goss, R. M., & Ulery, A. L. (2013). Edaphology. Reference Module in Earth Systems and 
Environmental Sciences. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.05143-5 
Guisasola, J., Azcona, R., Etxaniz, M., Mujika, E., & Morentin, M. (2005). Diseño de 
estrategias centradas en el aprendizaje para las visitas escolares a los museos de 
224 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
ciencias. Revista Eureka sobre enseñanza y divulgación de las ciencias., 2(1), 19–
32. https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2005.v2.i1.03 
Guisasola, J., & Morentin, M. (2007). ¿Qué papel juegan las visitas escolares a los 
museos de ciencias en la aprendizaje de ciencia? Una revisión de las 
investigaciones. Enseñanza de las ciencias, 25(3), 401–414. 
Gutiérrez D., J. S., Cardona, W. A., & Monsalve C., O. I. (2017). Potencial en el uso de 
las propiedades químicas como indicadores de calidad de suelo. Una revisión. 
Revista Colombiana de Ciencias Hortícolas, 11(2), 450–458. 
https://doi.org/10.17584/rcch.2017v11i2.5719 
Gutiérrez Romero, M. (2019). Argumentar a través de analogías: La emoción en el 
análisis de una problemática socio-científica. Revista Signos, 52(99), 55–76. 
https://doi.org/10.4067/S0718-09342019000100055 
Hernández Jatib, N., Ulloa Carcasés, M., Almaguer Carmenate, Y., & Rosario Ferrer, Y. 
(2014). Evaluación ambiental asociada a la explotación del yacimiento de materiales 
de construcción La Inagua, Guantánamo, Cuba. Luna Azul, 38, 146–158. 
https://doi.org/10.17151/luaz.2014.38.9 
Hernández Rodríguez, O., Ojeda Barrios, D. L., Lopez Díaz, J. C., & Arras Vota, A. M. 
(2010). Abonos orgánicos y su efecto en las propiedades físicas, químicas y 
biológicas del suelo. Tecnociencia Chihuahua, IV(1), 1–6. 
Hernández Jiménez, A., Ascanio García, O., Morales Díaz, M., Bojórquez Serrano, J., 
García Calderón, N., & García Paredes, J. (2005). El suelo: Fundamentos sobre su 
formación, los cambios globales y su manejo. (1a ed.). Universidad Autónoma de 
Nayarit. 
Hernández Jiménez, A., Bojórquez Serrano, J., Morrel Planes, F., Cabrera Rodríguez, A., 
Ascanio García, M., García Paredes, J., Madueño Molina, A., & Nájera González, O. 
(2010). Fundamentos de la estructura de suelos tropicales (1a ed.). Universidad 
Autónoma de Nayarit. 
Hernández Sampieri, R., Fernández Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodología 
de la Investigación (6a ed.). Mc Graw Hill Education. 
Hodgson, J. M. (1987). Muestreo y descripción de suelos. Editorial Reverté. 
Holbrook, J., & Rannikmae, M. (2009). The meaning of scientific literacy. International 




Holdridge, L. (2000). Ecología basada en zonas de vida (1a ed.). Instituto Interamericano 
de Cooperación para la Agricultura (IICA). 
Hortúa Pulido, A., Hilarión Herrera, A., & Parra Pamplona, J. (2019). Criterios de 
implementación ISO 14001:2015 Caso estudio Sector elaboración del ladrillo. 
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). 
Instituto Geológico y Minero de España (Ed.). (1975). Mica y Vermiculita. En Estudio 
económico y tecnológico para explotación y aprovechamiento de las rocas 
industriales. Ministerio de Industria. 
Iriondo, M. (2006). Introducción a la geología (3a ed.). Editorial Brujas. 
Israelsen, O., & Hansen, V. (1985). Principios y aplicaciones del riego (2a ed.). Editorial 
Reverté. 
Jaén Fresneda, T. (2017). El análisis de las controversias socio-científicas ambientales 
como herramienta de educación ambiental. Universidad de Jaén. 
Jaramillo, D. (1987). Apuntes sobre suelos: Algunas relaciones roca-mineral-suelo. 
Universidad Nacional de Colombia. 
Jaramillo, D. (2002). Introducción a la ciencia del suelo. Universidad Nacional de 
Colombia. Sede Medellín. 
Jenny, H. (1941). Factors of soil formation. General Publishing Company. 
Jiménez Tenorio, N., & Vicente Matorrel, J. J. (2020). La argumentación y el uso de 
controversias sociocientíficas como contexto para la alfabetización científica. Boletim 
da AIA-CTS, 11, 38–40. 
Johnson, D., & Schaetzl, R. (2015). Differing views of soil and pedogenesis by two 
masters: Darwin and Dokuchaev. Geoderma, 237, 176–189. 
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2014.08.020 
Jordán López, A. (2005). Manual de Edafología. 
Julca Otiniano, A., Meneses Florián, L., Blas-Sevillano, R., & Bello-Amez, S. (2006). La 
materia orgánica. Importancia y experiencia de su uso en la agricultura. Idesia 
(Arica), 24(1), 49–61. https://doi.org/10.4067/s0718-34292006000100009 
Kemmis, S., & McTaggart, R. (2005). Participatory Action Research. Communicative 
Action and the Public Sphere. En N. Dezin & Y. Lincoln (Eds.), The SAGE Handbook 
of Qualitative Research (3a ed., pp. 559–603). Sage Publications, Inc. 
Klein, C., & Hurlbut, C. (1997). Manual de mineralogía (Volumen 2) (4a ed.). Editorial 
Reverté. 
226 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
Kolay, A. K. (2007). Soil. Genesis, clasification survey and evaluation (Vol. I). Atlantic. 
Ladrillera Prisma S. A. (s/f). Historia. Ladrillera Prisma S.A. Recuperado el 10 de julio de 
2020, de http://www.ladrilleraprisma.com/historia.html 
Lagos, I., Yaikin, J., Espinoza, C., Alveal, N., Jara, D., Rivera, S., & Torres, C. (2013). El 
taller de comprensión de texto de divulgación científica, facilitador de procesamiento 
profundo en educación secundaria. Revista de estudios y experiencias en 
educación, 12(23), 103–122. 
Lanfranco, J., Pellegrini, A., & Cattani, V. (2014). Contenidos de edafologia. Génesis, 
evolución y propiedades físico químicas del suelo (1a ed.). Editorial de la 
Universidad Nacional de La Plata. 
Latorre, A. (2005). La Investigación-Acción. Conocer y cambiar la práctica educativa (3a 
ed.). Editorial Graó. 
Lillo, J. (2011). Impactos de la minería en el medio natural. Grupo de estudios en minería 
y medio ambiente. Universidad Rey Juan Carlos. 
Lizardita. (s/f). Minerales de colección s.l. Recuperado el 25 de junio de 2020, de 
htpps://mineral-s.com/lizardita 
Llácer Llorca, E., & Ballesteros Roselló, F. (2012). El lenguaje científico, la divulgación de 
la ciencia y el riesgo de las pseudociencias. Quaderns de Filologia. Estudis 
Lingüístics, 17, 51–67. https://doi.org/10.7203/qfilologia.17.3373 
Loaiza, J. C. (2010). El recurso suelo. Suelos Ecuatoriales, 41(1), 6–18. 
Lope, S., & Domènech Casal, J. (2016). Jornadas de Controversia Socio-Científica e 
Investigación e Innovación. Alambique, 84, 84–85. 
López Espinosa, J. A. (2000). La primera revista médica de América. Acimed, 8(2), 133–
139. 
López Rodríguez, A., & López Rodríguez, S. (2019). Capítulo I. Contextualización. 
Bogotá D. C. y la localidad de Usme. En Turismo de naturaleza como alternativa 
sostenible de desarrollo territorial: caso localidad de Usme en Bogotá, Colombia (pp. 
18–35). Universidad Nacional Abierta y a Distancia-UNAD. 
Maldonado, Y. (2018). Geologíaweb. Ciclo de las rocas. https://geologiaweb.com/tipos-
de-rocas/ciclo-de-las-rocas/# 
Manchado Macías, E. (2012). Arcillas especiales de Tamame de Sayago (Zamora): 





Marcos Pascual, C. (2009). Filosilicatos. Cristalografía y minerología. 
https://cutt.ly/ykhcorO 
Marín, A., Petralia, S., & Stubrin, L. (2015). Evaluación del impacto de las iniciativas de 
acceso abierto en el ámbito académico y otros. En J. P. Alperin & G. Fischman 
(Eds.), Hecho en Latinoamérica. Acceso Abierto, revistas académicas e 
innovaciones regionales (1a ed., pp. 77–105). Consejo Latinoamericano de Ciencias 
Sociales-CLACSO. 
Martí, J. (2005). La Investigación-Acción Participativa: Estructura y fases. Universidad de 
Barcelona. 
Martín, R. (2017). Contextos de aprendizaje: formales, no formales e informales. Consejo 
Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas Universidad Nacional de Río 
Cuarto. 
Martínez, A., Loffreda, A., & Heim, H. (2015). Una problemática sociocientífica para 
abordar el cambio climático. En Memoria Académica (Ed.), IV Jornadas de 
Enseñanza e Investigación Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y 
Naturales. Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educación. Universidad 
Nacional de La Plata. 
Martínez Cordón, M. J. (2009). Capacidad de campo. Universidad Nacional de Colombia. 
Laboratorio de Química Agrícola. 
Massarani, L. (2004). La divulgación científica para niños: revista Ciência Hoje das 
Criancas de la Sociedad Brasileña para el Progreso de la Ciencia. Revista 
Educación y Biblioteca, 16(141), 78–82. 
Massarani, L., & De Castro, I. (2004). Divulgación de la ciencia: perspectivas históricas y 
dilemas permanentes. Quark: Ciencia, medicina, comunicación y cultura, 32, 30–35. 
Mediavilla Pérez, M. (2014). Meteorización química. Enseñanza de las ciencias de la 
tierra: Revista de la Asociación Española para la Enseñanza de las Ciencias de la 
Tierra, 22(3), 230–238. 
Medina González, H., García Coronado, J., & Nuñez Acosta, D. (2007). El método del 
hidrómetro: base teórica para su empleo en la determinación y distribución del 
tamaño de partículas del suelo. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 16(3), 
19–24. 
Melgarejo, J.C. (1997). Atlas de asociaciones minerales en lámina delgada (Volumnen II) 
228 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
(1a ed.). Universidad de Barcelona. 
Mendoza, S., & Paravic, T. (2006). Origen, clasificación y desafíos de las revistas 
científicas. Investigación y postgrado, 21(1), 49–76. 
Miyahira Arakaki, J. (2008). Criterios de calidad de las revistas científicas (Editorial). 
Revista Médica Herediana, 19(1), 1–4. 
Monroe, J., Wicander, R., & Pozo Rodriguez, M. (2008). Geología. Dinámica y evolución 
de la Tierra (4a ed.). Paraninfo. 
Mora Arenas, L. M., Rodríguez Díaz, M., & Martínez Pérez, L. (2016). Competencias 
ambientales en básica primaria a partir del desarrollo de una unidad didáctica sobre 
la controversia ¿vivienda o humedales? Indagatio Didactica, 8(1). 
Mora Delgado, J. R. (2006). La actividad microbiana: un indicador integral de la calidad 
del suelo. Luna Azul, 1, 1–6. 
Muciño Vélez, A. (s/f). Granulometría de la arena. En Laboratorio de estructuras 
mateiales y sistemas estructurales. Universidad Nacional Autónoma de México. 
Nacrita. (2016). Gran Diccionario de la Lengua Española; Larousse Editorial. 
https://es.thefreedictionary.com/nacrita 
Navarrete Segueda, A., Vela Correa, G., Lopez Blanco, J., & Rodriguez Gamiño, M. D. L. 
(2011). Naturaleza y utilidad de los indicadores de calidad del suelo. ContactoS, 80, 
29–37. 
Navarro, G. (2003). Química Agrícola. Ediciones Mundipresa. 
Navarro, G. & Navarro, S. (2013). Química agrícola.Química del suelo y de los nutrientes 
esenciales para las plantas (3a ed.). Ediciones Mundipresa. 
Nielsen, U. N. (2019). Soil and Its Fauna. En Soil Fauna Assemblages (pp. 1–41). 
Cambridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781108123518.002 
Nogales, B. (2005). La microbiología del suelo en la era de la biología molecular: 
descubriendo la punta del iceberg. Ecosistemas: Revista científica y técnica de 
ecología y medio ambiente, 14(2), 6. https://doi.org/10.7818/re.2014.14-2.00 
Nuñez Solís, J. (1996). Manual de laboratorio de Edafología (1a ed.). Editorial 
Universidad Estatal a Distancia. 
Nuñez Solís, J. (2000). Fundamentos de edafología (2a ed.). Editorial Universidad Estatal 
a Distancia. 




la Educación Latinoamericana, 10, 57–72. 
Occelli, M., García Romano, L., & Valeiras, N. (2018). La enseñanza de la biotecnología y 
sus controversias socio-científicas en la escuela secundaria: un estudio en la ciudad 
de Córdoba (Argentina). Tecné Episteme y Didaxis: TED, 43, 31–46. 
https://doi.org/10.17227/ted.num43-8650 
Olmedo Estrada, J. C. (2011). Educación y divulgación de la ciencia: tendiendo puentes 
hacia la alfabetización científica. Revista Eureka sobre enseñanza y divulgación de 
las ciencias., 8(2), 137–148. 
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2011.v8.i2.01 
Osman, K. T. (2013). Soils: Principles, Properties and Management. Springer. 
Owen, O. (2000). Conservación de recursos naturales (2a ed.). Editorial Pax México. 
Pacheco Muñoz, M. (2003). La divulgación de la ciencia. Ciencias, 71, 56–64. 
Pacheco Paredes, M. A. (2009). Edición de un periódico de divulgación científica para la 
Escuela Politécnica Nacional de Quito. Universidad de las Américas. 
Palacios Hornero, I. (2017). Controversias socio-científicas y Enseñanza de las Ciencias. 
Universidad de Jaén. 
Paz González, A., & Vidal Vásquez, E. (2004). Erosión y escorrentía. En XIX Congreso 
Argentino de la Ciencia del Suelo. 
Pedraza, R. O., Teixeira, K. R. S., Scavino, A. F., De Salamone, I. G., Baca, B. E., Azcón, 
R., Baldani, V. L. D., & Bonilla, R. (2010). Microorganismos que mejoran el 
crecimiento de las plantas y la calidad de los suelos. Revisión. Corpoica Ciencia y 
Tecnología Agropecuaria, 11(2), 155. 
https://doi.org/10.21930/rcta.vol11_num2_art:206 
Pérez Terán, J. (2011). Las revistas científicas y su visibilidad. Sapiens. Revista 
universitaria de investigación, 12(1). 
Pineda Martínez, F., & Martínez Cordón, M. J. (2016). Textura del suelo (p. 7). 
Universidad Nacional de Colombia. Laboratorio de Química Agrícola. 
Plan Local de Gestión del Riesgo y Cambio Climático (PLGR-CC). (2019). Consejo Local 
de Gestión del Riesgo y Cambio Climático Localidad de Usme. Bogotá D. C. 
Política Pública Distrital de Educación Ambiental, (2008).Secretaría Distrital de Ambiente. 
Bogotá. 
Porta, J., López-Acevedo, M., & Poch, R. (2014). Edafología. Uso y protección del suelo 
(3a ed.). Ediciones Mundipresa. 
230 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
Porta, J., López Acevedo, M., & Poch, R. (2019). Edafología: uso y protección del suelo 
(4a ed.). Ediciones Mundipresa. 
Presley, M. L., Sickel, A. J., Muslu, N., Merle Johnson, D., Witzig, S., Izci, K., & Sadler, T. 
(2013). A framework for Socio-scientific Issues based education. Science Educator, 
22(1), 26–32. 
Proyecto Educativo Institucional. (2019). Colegio Orlando Fals Borda IED. 
Quintero Puentes, J. D. (2014). Construcción de un biodigestor y sus implicaciones en la 
enseñanza de la química: una experiencia de aula basada en una cuestión 
sociocientífica (CSC). Revista del Sistema de Práctica Pedagógica y Didáctica. 
PPDQ Boletín, 54, 1–22. 
Ramírez Aguilar, J. I. (2011). Presentación (Editorial). Revista de divulgación científica 
infantil y juvenil Ingenio, 2(1). 
Ramírez Hernández, A. (2009). Análisis de los conflictos ambientales en interfases 
urbano-rurales. Revista Nodo, 3(6), 71–96. 
Ramírez Martínez, D., Martínez Ruiz, C., & Castellanos Domínguez, O. (2012). 
Divulgación y difusión del conocimiento: las revistas científicas. Universidad 
Nacional de Colombia. Programa Interdisciplinario de Investigación y Desarrollo en 
Gestión, Productividad y Competitividad – BioGestión,. 
Real Academia Española. (2014). Greda. Diccionario de la Lengua Española. 
https://dle.rae.es/greda 
Rebollo, M., Prieto, T., & Brero, V. (2005). Aproximación a la historia y epistemología del 
concepto de suelo: implicaciones didácticas. Enseñanza de las Ciencias, Extra, 1–5. 
Redacción El Tiempo. (1993, agosto 31). La personería pide el cierre de las ladrilleras en 
Usme. El Tiempo. 
Regal, A. (s/f). La ingeniería del suelo (pp. 243–258). Universidad Católica del Perú. 
Rivera Tapia, J. (2002). Ciencia y divulgación. Revista Biomédica, 13(2), 152–153. 
Rodas, M. (s/f-a). Filosilicatos-1. Recuperado el 25 de junio de 2020, de 
https://cutt.ly/SkhvGiR 
Rodas, M. (s/f-b). Filosilicatos-2. Recuperado el 25 de junio de 2020, de 
https://cutt.ly/4khvLnE 
Rodríguez Valenzuela, G. (2012). “La revista digital” como estrategia didáctica para el 




Nacional de Colombia. 
Rojas León, A. (2010). Reflexión sobre Investigación en Historia Ambiental. Reflexiones, 
89(2), 177–190. https://doi.org/10.15517/rr.v89i2.11606 
Romero Rodríguez, C. (2018). Proyecto Tibanica. Una controversia sobre humedales. 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
Rucks, L., García, F., Kaplán, A., Ponce de León, J., & Hill, M. (2004). Propiedades 
físicas del suelo. Universidad de La República. Departamento Suelos y Aguas. 
Sabariego Del Castillo, J. M., & Manzanares Gavilán, M. (2006). Alfabetización científica. 
I Congreso Iberoamericano de Ciencia, Tecnología, Sociedad e Innovación CTS+I. 
Sadeghian Khalajabadi, S. (2016). La acidez del suelo, una limitante común para la 
producción de café. Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé). 
Sadler, T. (2011a). Situating socio-scientific issues in classrooms as a means of 
achieving goals of science education. En T. Sadler (Ed.), Socio-scientific issues in 
the classroom. Teaching, learning and research. (pp. 1–10). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-94-007-1159-4 
Sadler, T. (2011b). Socio-sientific issues-based education. What we know about science 
education in the context of SSI. En T. Sadler (Ed.), Socio-scientific issues in the 
classroom. Teaching, learning and research. (pp. 355–370). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-94-007-1159-4 
Sadler, T., Klosterman, M., & Topcu, M. (2011). Learning science content and socio-
scientific reasoning through classroom explorations of Global Climate Change. En T. 
Sadler (Ed.), Socio-scientific issues in the classroom. Teaching, learning and 
research. (pp. 45–78). Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-007-1159-4 
Sanabria Martínez, M. J. (2013). Los conflictos ambientales asociados con la actividad 
minera en la cuenca urbana del rio Tunjuelo. Universidad Nacional de Colombia. 
Sánchez Tarragó, N., Caballero Rivero, A., Trzesniak, P., Deroy Domínguez, D., Dos 
Santos, R. N. M., & Fernández Molina, J. C. (2016). Las revistas científicas en 
América Latina hacia el camino del acceso abierto: Un diagnóstico de políticas y 
estrategias editoriales. Transinformacao, 28(2), 159–172. 
https://doi.org/10.1590/2318-08892016000200003 
Sánchez Fundora, Y., & Roque García, Y. (2011). La divulgación científica: una 
herramienta eficaz en centros de investigación. Bibliotecas. Anales de investigación, 
7(7), 91–94. 
232 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
Sánchez Mora, A. (2010). Introducción a la comunicación escrita de la ciencia. 
Universidad Veracruzana, Dirección General Editorial. 
Sánchez Mora, C., & De Francisco, G. (2013). Educación no formal. En M. de L. Patiño 
Barba (Ed.), La divulgación de la ciencia en México desde distintos campos de 
acción: visiones, retos y oportunidades. (1a ed., pp. 39–57). Sociedad Mexicana 
para la Divulgación de la Ciencia y la Técnica, A.C. 
Sánchez Silva, M., & Zapata Valencia, L. (2013). Impacto ambiental y gestión del riesgo 
de ladrilleras en la vereda Los Gómez de Itagüí. Cuaderno Activa. Revista Científica 
de la Facultad de Ingeniería, 5(1), 109–123. 
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Sánchez Soto, P. J., & Pérez Rodríguez, J. L. (1998). Características generales, 
propiedades, yacimientos y aplicaciones de pirofilita. I: Estructura, síntesis y 
características térmicas. Boletin de la Sociedad Espanola de Ceramica y Vidrio, 
37(4), 285–289. 
Sancho, J., Vilches, A., & Gil, D. (2009). Los documentales científicos como instrumentos 
de formación ciudadana para hacer frente a la situación de emergencia planetaria. 
VIII Congreso Internacional sobre Investigación en Didáctica de las Ciencias. 
Sancho, J., Vilches, A., & Gil, D. (2010). Los documentales científicos como instrumentos 
de educación para la sostenibilidad. Revista Eureka sobre enseñanza y divulgación 
de las ciencias, 7(3), 667–681. 
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2010.v7.i3.06 
Santos Barón, E. (2015). Propuesta metodológica de lectura en clase de matemáticas a 
través de textos de divulgación científica. Unión. Revista iberoamericana de 
educación matemática, 43, 49–69. 
Sanzano, A. (2019a). Génesis. Los factores de formación del suelo. (p. 4). Facultad de 
Agronomía y Zootecnia. Universidad Nacional de Tucumán. 
Sanzano, A. (2019b). Procesos Pedogenéticos (p. 12). Facultad de Agronomía y 
Zootecnia. Universidad Nacional de Tucumán. 
Sarasty Bravo, J., Ortega M., J. A., Castillo F., J. A., & Chaves Jurado, G. (2017). 
Diagnóstico de problemas de manejo del suelo con abonos orgánicos utilizando un 





Schaetzl, R., & Anderson, S. (2005). Soils: Genesis and Geomorphology (1a ed.). 
Cambridge University Press. 
Schaller, C. (s/f). Network solids and related materials. Structure & Reactivity in Organic, 
Biological and Inorganic Chemistry. Recuperado el 19 de junio de 2020, de 
https://cutt.ly/2khnq6B 
Secretaría Distrital de Ambiente. (2013, junio 28). Secretaría de Ambiente le suspendió 
actividades a la ladrillera Los Tejares en Usme. Secretaría Distrital de Ambiente. 
Secretaría Distrital de Ambiente. (2014, febrero 17). Adiós al humo de los cuatro hornos 
de la ladrillera Helios en Usme. Secretaría Distrital de Ambiente. 
Sheard, R. W. (1991, septiembre). Understanding turf management. Sports Turf 
Newsletter. 
Smith, M. R. (Ed.). (1999). Stone: Building stone, rock fill and armourstone in construction 
(1a ed.). The Geological Society. 
Soto Soriano, M. (2018). pH del suelo. Universidad Politécnica de Valencia. 
Tan, K. (1996). Soil sampling, preparation and analysis. Marcel Dekker, Inc. 
Tan, K. (2011). Principles of soil chemistry (4a ed.). Taylor & Francis Group. 
Telkar, S. G., & Pote, N. S. (2018). Soil Erosion: Types and their mechanism soil erosion. 
Biomolecule Reports, May, 1–5. 
The important of soil horizons. (2010). My Greener Environmental Management. 
http://mygem.weebly.com/soil-management/the-important-of-soil-horizons 
Theodoris, M. (2003). Mass of a grain of sand. The Physics Factbook. 
https://hypertextbook.com/facts/2003/MarinaTheodoris.shtml 
Thompson, L., & Throe, F. (1988). Los suelos y su fertilidad (4a ed.). Editorial Reverté. 
Tricárico, H. (2007). Didáctica de las ciencias naturales (2a ed.). Editorial Bonum. 
Trujillo Corredor, R. H. (2013). Dinámica de la construcción por usos. Localidad de Usme 
(2002-2012). 
Universidad de La Salle. (2014). Caracterización Colegio Orlando Fals Borda. 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. (2017). Atlas Usme Ambiental. 
Uribe de Camargo, A. (1981). Microclima del bosque. Actualidades Biológicas, 10(36), 
61–66. 
Urrea Uyabán, T., Del Castillo Daza, J. C., & Montaña Cuéllar, J. (2011). Usme; historia 
de un territorio. Imprenta Nacional. 
USDA. (2010). Keys to soil taxonomy (Natural Resources Conservation (Ed.); 11a ed.). 
234 Revista de divulgación científica como proyecto IAP para promover alfabetización sobre 
las propiedades del suelo como recurso natural y su problemática ambiental en el entorno 
 
 
United States Department of Agriculture. 
Valdecasas, A. (2007). “La divulgación os hará libres” o sobre la liturgia del conocimiento. 
En Consejo Superior de Investigaciones Científicas (España) (Ed.), IV Congreso 
Comunicación Social de la Ciencia. Cultura científica y cultura democrática. 
Valverde Valdés, T., Meave del Castillo, J., Carabias Lilo, J., & Cano-Santana, Z. (2005). 
Ecología y medio ambiente (1a ed.). Pearson Educación. 
Van Bremen, N., & Buurman, P. (2003). Soil formation (2a ed.). Kluwer Academic 
Publisher. 
Vara, A. M. (2007). El público y la divulgación científica: Del modelo de déficit a la toma 
de decisiones. Química Viva, 6(2), 4–19. 
Vargas Mariño, A. F. (2014). Movilización ambiental en la cuenca del río Tunjuelo. En M. 
Á. Julio & A. Hernández (Eds.), Territorios ambientales de Bogotá. Historias de 
acción colectiva (1a ed., pp. 165–191). Alcaldía Mayor de Bogotá y Universidad de 
Los Andes. 
Vilches, A., Solbes, J., & Gil, D. (2004). ¿Alfabetización científica para todos contra 
ciencia para futuros científicos? Alambique, 41, 89–98. 
Villegas Soto, M., Aguilera-Herrera, N., & Flores-Delgadillo-Lourdes. (1978). Método 
simplificado de análisis para la clasificación granulométrica de los minerales del 
suelo. Revista Mexicana de Ciencias Geológicas, 2(2), 188–193. 
Vilouta Rando, N. (2019). Conceptualización y abordaje de controversias sociocientíficas 
en la materia Biología , Genética y Sociedad. Revista Divulgatio, 3(8), 1–29. 
Vtorov, I. (2016). The role of geology in the development of soil science: from Lomonosov 
to Dokuchaev (Número January 2014). https://doi.org/10.13140/RG.2.1.4374.2485 
Yamel, L. F. (2000). Relaciones hídricas en el continuo agua-suelo-planta-atmósfera. 
Universidad Nacional de Colombia. Sede Palmira. 
Yus Ramos, R., & Rebollo Bueno, M. (1993). Aproximación a los problemas de 
aprendizaje de la estructura y formación del suelo en el alumnado de 12 a 17 años. 
Enseñanza de las ciencias: revista de investigación y experiencias didácticas, 11(3), 
265–280. 
Zapata Hernández, R. (2004). Química de la acidez del suelo. Universidad Nacional de 
Colombia. Sede Medellín. 




Universidad Nacional de Colombia. 
 
 
